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NOTA 


A. eonservagao da Natureza — terras, aguas e outros recursos naturais — constitui, 
antes de tudo, um problema de dispersao de energia. Esta e uma das colocagoes 
conceihiafs propostas pelo Professor Jean Tricart, quando analisa os fluxos de energia 
no meio ecologico e a intsgra^ao dos fatores e caracteristicas ambientais, fundada na 
intensidade dos processes morfogeneticos. Para o Autor, esses conceitos alicer^am o 
estudo dos problemas de conservaQao. £ sua preocupa£ao maior utilizar a pesquisa 
cientifica para conseguir o desenvolvimento sem degradar os recursos ecologicos, 
Aplica, para isso, os conccitos basicos da ecologia, valendo-se, porem, de uma abor- 
dagem que ate entao tem sido relegada pe!a generaiidade dos ecologos, dada sua 
formapao quasc exdusivamcnte de cunbo biologico. 

Em 1975, a convite do IBGE — Diretoria Tecnica/SUPREN, 0 Prof. J. Tricart 
expos essas conceppoes ecodinamicas numa serie de conferencias, no Rio de Janeiro. 
Os textos gravados e depois preparados para publica^ao foram entregues a revisao 
do conferencista, que ampliou alguns capitulos, cabendo a SUPREN a tradugao do 
frances. 0 

O Autor conhece o Brasil de longa data. Aqui esteve pela primeira vez cm 
1956, por ocasiao do 18.° Congresso Internacional de Geografia, e logo se interessou 
pela natureza do Pais. Desde entao, realiza viagens anuais de estudo a America 
Latina, dedicando o periodo de f&rias universitirias ao assessoramento de vdrios orgaos 
oficiais e universidades, seja diretamente ou por intennddio da eooperacao tdcnica 
do Governo frances, ou ainda como psrito de organismos internacionais (FAO, 
UNESCO). Na oportunidade de uma dessas visitas, em missao junto a Universidade 
Federal Fluminense, a SUPREN promoveu as conferencias que deram origem a este 
livro — uma nova contribuigao do IBGE a ciencia e a cultura do Pais. 


jean Leon Francois Tricart nasceu em 1920. Foi professor-instrutor no Prytanee 
Militaire, durante a etapa final da II Guerra Mundial, e professor-assistente na Sor- 
bonne, titulando-se no Doctorat d’Etat em 1948, para logo assumir o magistdrio na 
Universidade de Estrasburgo, onde tem realizado sua carreira universitaria. Foi o 
ultimo vice-decano da Faculdade de Letras s Ci^ncias Humanas, antes da reforma 
universitaria na Franca (1967-70). £, hoje, professor da Universidade Louis Pasteur, 


* Na realizagao dcsse trabalho, a Professcra Amelia Alba Nogueira Morelra, da Univer¬ 
sidade Federal Fluminense e gedgrafa do IBGE, tornou-se credora de reconhccimento pela tradugilo 
dos capitulos III e IV. A dos demais capitulos esteve a cargo de J. Pinto Lima, da SUPREN. 



que reune as disciplinas cientificas e medicas. Tem exercido v&rios cargos interna- 
cionais, como a secretaria e, posteriormente, a prcsjdencia da Comissao dc Geomor- 
fologia Aplicada da Uniao Geografica Internacional. E o atual presidente do Comit6 
Nacional Frances da INQUA (Associate Internacional de Estudo do Quatern&rio) e 
pertence a Segao de Ecologia do Centro Nacional da Pesquisa Cientifica, da Franga. 

O Prof. Tricart tem se distinguido pelas pesquisas realizadas em paises tropi- 
cais. Como conselheiro cientifico da Direction Federate des Travaux Publics , da 
antiga Africa Ocidental Francesa, foi responsavel par varies estudos basicos para o 
desenvolvimento e a modernizagao das redes de transportes de muitos paises da 
federagao, e por estudos do ambiente natural para grandes programas de hidraulica, 
principalmente nas bacias dos rios Senegal e Niger. Esses trabalhos foram apreciados 
pelas governantes das jovens nagoes afrieanas, ao sc tornarem independentes, e 
varios deles tiveram continuidadc, principalmente em Mali e na Costa do Marfim. 
Em 1969, participou de uma mis.sao de avaliagao dos varios programas das Nagoes 
Unidas na bacia do rio Niger. Essa missao, finaneiada pelo PNUD (Programa das 
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento), apresentou um programa de estudos para o 
desenvolvimento integrado da bacia. 

O Prof. Tricart foi incumbido pela UNESCO dos problemss do pesquisa relativos 
ao aproveilamento do meio ambiente. Em 1971, a UNESCO o encarregou da co- 
diregao de um seminario intensivo em Dakar, dedicado ao planejamento e execugao 
de projetos em bacias fluviais. Suas atividades sao dedicadas, principalmente, aos 
recursos naturais. Com pesquisadores do Centro de Geografia Aplicada, por ele criado 
em 1956, aplicou metodos geomorfologicos a pesquisas de aguas subterraneas em 
formagoes detriticas quaternarias no Peru e no Chile. Participou da orientagao meto- 
dologiea da COPLANARH, na Venezuela, organismo encarregado do inventario dos 
recursos de aguas e terras do Pais, e do 1NDERENA, instituiyao semelhante, na 
Colombia. Prestou assistencia ao Ministerio de Obras Publicas da Venezuela para 
a ordenagSo da zona sul do lago Maracaibo, onde ocorrem delicados problemas de 
manejo hidraulico. Dirigiu varios estudos dos fenomenos naturais para o aprovcita- 
mento hidraulico de bacias fluviais na Colombia, Venezuela, Peru e Chile, entre os 
quais os que visam a estabilidade das margens da represa dc Chivor e ao controlc 
da carga aluvial da alta bacia do rio Madalena para a represa dc Betania. 

Parte importantc das atividades do Professor Tricart tem sido dedicada ao estudo 
da integrayao dos solos na ambiencia ecologica. Coineyou com as planicies aluviais, 
objeto de obras hidraulicas (delta do Senegal, vale medio do rio Niger), e conseguiu 
claborar uma nova metodologia de levantamento dos solos, rnais eficiente e inenos 
onerosa, que aplicou na Venezuela (com o Ministerio de Obras Priblicas e, poste- 
riormente, com a COPLANARH), na Colombia e na Argentina, como assessor do 
INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agraria), enviado pela FAO. Neste ultimo 
pais, seu rnelodo foi aplicado aos 120.000 km 2 da Pampa Deprimida, cujos solos 
alcalinos constituenr limitayao grave ao desenvolvimento agropecnario. O rnesmo 
metodo foi tambein transmitido ao Programa de Estudo e Levantamento de Solos 
do Uruguai. 

Como conselheiro cientifico do IRAT (Institut de Recherches Agronomiques 
Tropicales et des Cultures Vivrieres), o Prof. J. Tricart orienta estudos integrados 
do meio natural para o desenvolvimento da agriculture, tendo introduzido novos 
metodos, com emprego em varias regioes do mundo. 

O livro que o 1BGE agora coloca a disposigao do publico brasileiro e produlo 
dessa longa viv^ncia de trabalho do Autor, embasada num amplo e solido prepare 
cientifico. 

Rio de Janeiro, 1977. 
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APRESENTAgAO 


A utilizagao dos recursos naturais pelo homem e tao antiga quanto a 
existencia do genero humano sobre a Terra. 

Em seu. estagio de cultura a mais primitive, fa dependia o ser humano 
da ocorrencia natural de meios para subsistencia, obtidos, quando neces- 
sario, com o auxilio dos instrumentos rusticos que era eapaz de produzir. 
Isso, ate o momento cm que, mais sedentario, passou a cultivar a terra, 
melhorando sen suprimento e aumentando a possibilidade de atender as 
necessidades da coletividade crescente. 

Nesse quadro, nenhuma carencia existia, pelo que nenhum es forgo 
era exigido das condigdes da capture, coleta ou sistema elemental' de 
cultivo. 

A oferta desses bens ultrapassava fortemente o limitado consumo e a 
experieneia dessas sociedades se transmitia sem maiores modificagoes. 

Pode-se registrar, no entanto, que o donnnio da agricultura e do pas- 
toreio representaram um grande avango do conhecimento, mesmo numa 
era em que os recursos naturais eram sufieientemente fortes para nao 
pressionar a tecnica em obte-los. 

Se torriarmos outra fase muito mais avangada da historia da humani- 
dade como referenda e buscarmos compreender o relacionamento entre a 
produgao de bens e as necessidades dos usuarios, poderemos constatar 
que o uso da terra, por exemplo, foi acompanhado de progressos tecnicos 
que lhes davam contrapartida, dentro do processo geral de evolugao do 
homem sobre o solo. 

A Revolugao Industrial do seculo XVIII, na Inglaterra, catalizou 
enorme soma de experiencias, que se traduziram em inovagoes essenciais 
ao progresso da eivilizagao. Os avangos que se verificaram na Fisica, na 
Quimica; as preocupagoes essenciais corn os sistemas de produgao, nao so 
no meio urbano, como na atividade agricola; o impulso criador, renovando 
os conhecimentos geologicos e fundamentals a ciencia do solo, tudo isso 
serviu como substrato de aplicagoes industrials e agropastoris de maior 
relev^ncia para a epoca. 
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O crescimento das aglomera§oes urbanas na Inglaterra, acompanhado 
de melhoria de condi^oes de habita9ao e higiene se fizeram sentir na 
diminuigao das altas taxas de mortalidade, e o aumento dc popula^ao criou 
novas necessidades de abastecimento, que os processos rotineiros e preda- 
torios do uso dos recursos de todo tipo nao poderiam contemplar. 

£ notorio que o ritmo de propaga^ao dessas melhorias nao era acele- 
rado e sua amplitude nao era, desde logo, global. Os fatos ocorriam e sua 
difusao era fruto do tipo de comunica^ao possivel entre os grupos sociais 
da epoca. Essa relativa lentidao, no entanto, nao esmaece o valor a ser 
atribuido a parte que o conhecimento tecnico e cientifico teve nessa fase 
destacada, nao s 6 da Inglaterra, como de sua significa^ao mundial. 

O que e, assim, de muita importancia notar e que sem o fundamento 
de conhecimentos teenico-cientificos da epoca, o progresso, cm seu eon- 
junto, nao poderia ocorrer. 

E e desse progresso e de sua difusao que a preserva9ao do solo, com 
a melhoria da produtividade e, de inodo geral, o bom uso dos bens e 
riquezas naturais p 6 de disciplinar-se, em beneficio da coletividade. 

A acumula9ao dessas experiences e sua difusao mundial serviu de 
patamar para os processos de “revoli^ao industrial” que emergiram no 
.seculo XIX na Europa Continental e nos Estados Unxdos da America. 

O surgimento posterior de uma ciencia dos solos, apoiada no maior 
e melhor dominio dos aspectos geologicos e elimaticos da crosta terrestre, 
e o melhor entendimento das interrelapoes entre o meio biologico e sua 
base fisica foram fatos essenciais a ampliagoes da compreensao e raciona- 
liza9ao do uso do meio ambiente. 

Nos povos de cultura mais evoluida, essas adapta9oes foram, natural- 
mente, mais generalizadas e melhor aproveitadas. 

Infelizmente, muita destruigao dernecessaria da natureza continuou 
a ser praticada e, em muitos casos, os conhecimentos adquiridos foram — 
quando o foram — mais empregados na recupera9§o ou redu9ao de. danos 
ja produzidos do que preventivamente praticados no quadro do progresso 
do genero humano. 

Em especial, no easo brasilciro, urn salto no tempo revclara algumas 
facetas dos aspectos gerais do problema, levando-se em conta a defasagem 
com que nos tem chegado as praticas evoluidas dc habitos de trabalho em 
v^rios dominios. 

No uso da terra, a expansao da agricultura, notadamente dos meados 
do seculo XiX ao come9o do atual, foi feita sobre as zonas florestais, com 
metodos primitivos, desde a fazenda do tipo mineiro — unidade econdmica 
quase auto-suficiente e tradicionalista — ate a grande agricultura comer* 
cial do cafe e do algodao. A devasta9ao florestal do vale do Paraiba; da 
serra da Mantiqueira, zona da Mata e sul de Minas; do planalto paulista 
e do sul de Goias, tiveram efeitos tao desfavoraveis quanto a agricultura 
de pcquenas propriedades, de colonos europeus no Sul do Brasil. 
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Os sistemas de rotagao de terras com sacrifieio da floresta empobre- 
cem o solo, aceleram o trabalho da crosao e, necessariamente, alteram o 
regime dos rios. Tudo isso reduziu o tempo util de utilizagao economica 
do meio natural e acrescentou substancial margem de disperdicio no apro- 
veitamento dos recursos, nao obstante haver ja conhecimentos cientificos e 
experiencia mundial capazes de melhor orientar o trabalho que se produzia 
no Pais. 

Esses fatos nao se resumem a atividades agricolas e ao uso do solo, 
na vida brasileira. 

O aparecimento da expansao industrial e comcrcial oferece um quadro 
de desenvolvimento que nao tern encontrado contrapartida intcligente no 
domnio e uso dos conhecimentos contemporaneos. 

Se a agricultura e o pastoreio eontinuam devastando as matas, ao 
mesmo tempo que se afastam, cada vez mais, dos mercados, com produtos 
onerosamente transportados, isso, para dentro de regioes climaticamente 
mais vulneraveis ainda, a atividade industrial se vai fazendo sem maiores 
cuidados, no que se rclaeiona com as formas de poluigao envenenadoras 
das aguas e, de um modo geral, do meio ambiente, deteriorando as con- 
digoes de vida, antes de que se tenha o interesse e a obrigagao de sanea-lo. 

Nao tern sido instrutivo saber, nesse dominio, que as concentragoes 
industrials que produzem gases e vapores daninhos estao expostas a que 
a difusao e migragao dessa materia nao se produza em regioes de invernos 
frios ou brandos, ou, sujeitas a inversoes de temperatura. 

Pouco valeu, nesse particular, o conliecimcnto do que tern ocorrido 
em nagoes industrials, situadas em clima temperado. 

O langamento de dejetos c residuos poluentes nos rios em eujas 
proximidades se localizam grandes centros urbanos, ou, sueessoes de cida- 
des, cspecialmentc as que desenvolvem atividades industrials, continua 
sendo feito, nao obstante o progrcsso que se tern verificado em situagoes 
semelhantes. 

Os rios Tiete e Paraiba do Sul vem padecendo de- um conjunto de 
males, decorrentes do uso agricola da terra, ou, da atividade industrial, 
quadro que se agrava perigosamentc, ao mesmo tempo que se anuneia, 
alvigareiramente, que os peixes retornam ao Tamisa londrino, vencido o 
alto nivel de poluigao que ai se conhecia. 

A devastagao florestal das altas cabeceiras do rio Paraguai vem con- 
tribuindo progressivamente para agravar suas desastrosas enchentes, 
mudando o regime de cheias do Pantanal, com o enorme sacrifieio do 
gado que ai se pastoreia. 

Enfim, um sem numero de exemplos e citagoes poderia ser arrolado, 
para que se atraisse a atengao para ocorrencias essenciais a vida humana 
e, com natural Snfasc, a brasileira. 

Se nos fixarmos, no entanto, nos aspectos gerais da questao, teremos 
a constatar que, elementarmente, dos estudos das interrelagoes do meio 
bioldgico com o meio fisico, estruturou-se a Ecologia, cicncia que, por si 
so, vem prestando os mais importantes servigos a humanidade. 
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As experieneias recolhidas ao longo do tempo, no confronto entre as 
nopoes e principios daquela ciencia e os fatos inventariados na supcrficie 
do planet a, permitirain que os conhecimentos evoluissem para a distingao 
de conjuntos de interrelagoes individual)zadas, que se diferengavam entre 
si, criando, desse modo, posigoes de abordagem dos complexes, esclarecidos 
quanto as suas composites e estrutura. 

Esses fatos, que tanto iluminaram a percepgao do meio ambiente, 
passaram a oferecer a possibilidade de que as alteragoes produzidas pelas 
interferon cias nesses dommios pudessem orientar uma previsao sobre as 
consequencias das acoes sobre o conjunto. 

Vale dizer que melhores relacionamentos gerais de causa e efeito 
passaram a ser antevistos c preconizados. 

Para que, no entanto, penetragao mais completa no dominio intimo 
dos fatos e fenomcnos em causa pudesse ser alcangada, restava o conheci- 
mento da essencia, mesma, dos agentes atuantes e de sua participate 
relativa nos processos reconhecidos. 

E essa a proposigao que se ofcrece do estabelecirnento dc um conceito 
de Ecodinamica e do desdobramento em estudo de seus fenomenos, para 
que se atinja a essencia, mesma, dos mecanismos que explicam as corre¬ 
lates identificadas. 

O velho principio do “dominadas as causas, podem ser controlados 
os efeitos” e, aqui, revivificado no campo do conhecimento e passa a ser 
vi&vel ir-se da constatagao e interrelacionamento dos ecossistemas aos 
mecanismos de participate dos agentes, criando-se a possibilidade de 
intervento previa na defesa dos padroes cuja manutengao deva ser 
preservada. 

Nao basta, no entanto, como tentamos dcscrever, que exista o conhe¬ 
cimento, em dommios restritos da pesquisa, do ensino, ou. das areas de 
cultura tecnico-cientifica de ponta. £ necessaria a difusao das ideias e 
propagagao das experieneias de aplicagao desses progresses em diferentes 
meios. 

O IBGE, em hora oportuna, procura, mais uma vez, adiantar-se na 
amp]a transference desses valores culturais, publicando o excelente tra- 
balho do professor Jean Tricart, estudo em que identifica, caracteriza e, 
sobretudo, com sua excepcional experiencia de pesquisa original de campo 
e qualificagao didatica, transforma em nogoes acessiveis todo o cabedal de 
uma longa experiencia de atividade profissional cm diferentes paises e 
regioes. 

Inteligencia privilegiada, atravessou os anos de fonnagao como pro¬ 
fessor e gebgrafo na Faculdade de Letras da Universidade de Paris, entre 
a Sorbonne, e o Institut de Geograpbie sob o conceito dos exception aim ente 
dotados e guiado pelo grande Andre Cholley, Doyen da Faculdade de 
Letras e Diretor do Institute de Geografia, mas, especialmente, seu patron 
de doutoramento, no peculiar jargao dos meios universitarios franceses 
dos anos 40 . 
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Ja Assistente do grande Mestre, no Instituto, nao so deu inostra de 
sua grande aplicagao e seriedade no preparo de sua tese, como num 
trabalho de ensino de alto nlvel cientlfico e grande objetividade, com que 
ocupava seus alunos. Data desse tempo sens primeiros contatos com 
estndantes brasileiros de Geografia, que se aperfeigoavam em Paris. 

Seu brilhante doutoramento levou-o a cetedra na Universidade de 
Estrasburgo, onde £oi suceder o grande mestre da Geografia Flsica Fran- 
cesa, Henry Baulig. 

Nao houve, no entanto, apenas sueessoes, pois, o esphito criador de 
Jean Tricart abriu na Universidade um serie de iniciativas; algumas estru- 
turais, como a criagao do Laboratorio de Geomorfologia Din&mica e 
sua excelente revista; outras, na atlvagao da vida docente e discente, 
incentivando a pesquisa e sua aplicagao, bem como oferecendo aos estu- 
dantes os mais avangados, possibilidade de viagens no Pals e ao exterior, 
em cumprimento de trabalho por ele mesmo eoordenado, 

A parte de abordagem de problenias de meio ambiente e recursos 
naturals foi, desde entao, substancial, no conjunto de suas preocupagoes. 

Com suas equipes, contribuiu decisivamente para esforgos de interesse 
nacicnal do Pals, como na atualizagao da carta geologica da Franca e no 
projeto de defesa dos vales alpinos contra a erosao. Isso, sem contar com 
o que foi feito na Africa Ocidental e do Norte, scmpre com a mobilizagao 
de sens estudantes, que com ele encontraram excepcionais oportunidades 
de aperfeigoamento. 

Grande mimero de, entao, jovens profissionais brasileiros, do Rio de 
Janeiro, Sao Paulo e, Bahia, principalmente, intcgrou suas equipes em 
quase todos esses programas. 

O professor Jean Tricart diz-se, na introdugao de seu estudo, amigo 
do IBGE. 

Com mais propriedade, poder-se-ia dizer que tem sido amigo dos 
brasileiros. 

Sua presenga entrc nos, a par do contato com scus estudantes na 
Franga, tem sido freqiiente desde o Congresso de 1956 da Uniao Geo- 
grafica Internacional, no Rio de Janeiro, e clos cursos e trabalhos de campo 
que ministrou na antiga Universidade do Rio de Janeiro, hoje UERJ, 
em 1957. 

Ap6s isso, tem dado assistencia quase contlnua aos Departamentos de 
Geografia das Universidade Federal da Bahia e Federal Fluminense, entre 
os seguidos trabalhos que tem reahzado nas Americas, em que se destacam 
os feitos no Mexico, Peru e Chile. 

Por seu alto padrao profissional, por sua enorme experiencia nas apli- 
cagoes da Ciencia Geogr&fica e eompleto domlnio do ambiente tropical, 
o professor Jean Tricart constitui-se em excelente escolha como forga 
propagadora de conheeimentos modernos e atualizados sobre a natureza, 
estrutura e din&miea do meio ambiente. 
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A publicagao de seu estudo tera, entre outras, a signifieagao de con- 
tribuir decisivamente para que o conhetimento possa orientar a a^ao e 
para que nao se alarguem as distancias entre o progresso cultural e as 
pratieas humanas sobre nosso ja tao maltratado territorio. 

Sua brilhante inteligencia nos entregara os frutos de seus longos anos 
de pesquisa e ensino que, em contato com o que tem tratado de fazer 
seus colegas brasileiros, talvez possam melhor orientar o uso dos recursos 
naturais no Brasil. 

A recupera^ao das areas mal trabalbadas e a nao repeti§ao dos erros 
ja cometidos nas regloes a serem ocupadas ou de ocupafao recente, cons- 
tituem hoje um desafio a cultura brasileira, como Forma elementar de 
conserva?ao de um patrimdnio que a sociedade national de nossos dias 
nao tem mats o direito de depredar. 


Miguel Alves de Lima, 
Gedgrafo do IBGE 



INTRODUQAO 


Sou amigo do Brasil ha cerca de vinte anos, desde que comecei a 
trabalhar neste Pais. Tive essa magnifica oportunidade no Congresso Inter¬ 
national de Geografia, em 1956, organizado em grande parte pelo 1BGE 
e apoiado nos trabalhos dos geografos desta instituigao. Assim, sempre 
constitui para mim grande prazer retomar contato com os profissionais 
do IBGE, como tambem de outras instituigoes brasileiras. 

As modestas palestras que proferi a convite da SUFREN, e que tive 
a satis fagao de revisar para a publicagao do pre sente livro, for am dedica- 
das a discutir conceitos basicos para o estudo de uma parte dos recursos 
naturais que preocupa o IBGE, como demonstra a organizagao de sua 
nova Superintendencia de Recursos Naturais e Meio Ambiente. Limito-me, 
assim, a tratar dos recursos ecologieos — que muito interessam a SUPREN 
— deixando de lado os recursos geoldgicos. 

Os recursos ecologieos sao os elementos do meio ambiente necess&rios 
a vida animal do Homem, ou seja, ao metabolismo de seu organismo: 
alimentos, fornecidos pelas plantas e pelos animais, agua, ar. Podem cha- 
mar-se recursos basicos, por serem estritamente indispensaveis. Urn homem 
pode viver sem ago ou sem petrdleo, mas nao sem agua, sem ar, sem ali- 
mento. Isto e evidente. Mas, infelizmente, e freqiiente a instalagao 
de fabricas que destroem o meio ambiente e tornam a vida humana 
quase impossivel, para atender a uma finalidade apenas econdinica, Como 
resultado, a opiniao publica se tornou inquieta, reagindo e levantando 
problemas de “qualidade de vida”, de poluigao e defesa do meio ambiente. 

O governo brasileiro acaba de adotar uma serie de medidas impor- 
tantes para incentivar o estudo desses problemas e controlar, em parte, 
as alteragoes do meio ambiente. Alguns Estados, como Sao Paulo, Rio de 
Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, compartilham as mesmas preo- 
cupagoes. 

Estudar os problemas do meio ambiente responde ao nosso conceito 
de que a ciencia deve contribuir para o bem publico. A metodologia a 
ser adotada e, necessariamente, a ecologica. Devemos estimar o impacto 
das agoes tecnico-economicas do Homem sobre o ecossistema. 



I 

O CONCEITO ECOL6GICO 


A Ecologia tem por objetivo o estudo dos varios seres vivos em suas' 
relates mutuas e com o meio ambiente. O homem participa dos ecossis- 
temas em que vive. Ele os modifica e, por sua vez, os ecossistemas reagem 
determinando algumas adaptagdes do Homem. As interagoes sao permanen- 
tes e intensas, qualquer que seja o nivel de desenvolvimento t^cnico da 
sociedade humana. Ess as interagoes afetam tanto o homem primitivo, 
que vive da caga e da pesca, quanto o homem da cidade industrial, cuja 
vida esta ameagada pelas doengas do coragao e tem a sadde sob o risco 
permanente da poluigao atmosferica. 

Desde a lenta aparigao do Homem como espeeie animal, os ecossis¬ 
temas foram por ele modificados, assim como ele foi influenciado em 
seu desenvolvimento fxsico, e ate intelectual, pelo meio ambiente, ou seja, 
pelos demais componentes do ecossistema do qual participa. Os caga- 
dores primitivos, utilizando o fogo como tecnica de caga, ja alteraram a 
vegetagao, as populagoes de insetos, de r^pteis, de pequenos mamiferos, 
etc. Por isso, opor um “meio natural” a um “meio modificado pelo homem 
nos parece nao ter significado. Constitui ma colocagao do problema, que 
leva a diseussao falsa. No momento atual, ja nao existe nenhum ecos¬ 
sistema que nao seja modificado pelo homem, s6 que as modificagoes sao 
de natureza diferente e de importancia diversa. Uma atitude intelectual, 
mas objetiva, para a eonservagao ou planejamento consiste em distinguir 
uma situagao initial, como se fora livre de to da intervengao. 

O concerto de ecossistema foi proposto por um ingl&s, Tansley, no 
ano de 1934. Mas isso nao representou uraa revolugao, o surgimento de 
uma coisa inteiramente nova, de um dia para o outro. Essa ideia de ecos¬ 
sistema ja existia e muitas pessoas haviam pensado em alguns aspectos 
do conceito, tal como foi definido por Tansley. Mas, seu merito foi siste- 
matxzar esse conceito. A definigao dada por Tansley 6 a seguinte: O 
ecossistema e um conjunto de seres vivos mutuamente dependentes uns 
dos outros e do meio ambiente no qual eles vivem. 
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Fig. 1 — Vegetagao de c err ado, queimada, perto de Oriximind, Para. 

A foto ilustra o conceito de ecossistema. Trata-se de area de areias brancas, quartzosas, 
muito pobres em minerais, que afloram num tabuleiro, com vegetagao de biomassa 
reduzida, provavelmente relicta, permanecendo desde o ultimo periodo seco em 
desequilibrio com o clima. Essa vegetagao de arbustos sofre um regime hibrico 
deficiente e pode se incendiar com facilidade: o carvao que recob re e escurece o 
chao atesta incendio recente, por certo acidental, pois o terreno nao se presta para 
lavoura, nem pastoreio. A vegetagao esta em recuperagao apos a queima, mas, ainda, 
permaneeem manchas de solo nu, sobre as quais age erosao pluvial. A falta de 
inclinagao nao favorece o escoamento, o que determina uma instabilidade apenas 
moderada. Crescem bromelidceas como plantas pioneiras, que requerem boa insolagao 
e vegetam em solos pobres. No fundo, arbustos espinhosos, formando vegetagao 
fechada, densa, como uma caatinga. £ este tipo de vegetagao relictual que reocupa 
os espagos abertos pelo fogo. Esse exemplo mostra a interdependencia dos varios 
componentes do ecossistema e o papel que nele desempenha a morfodinamica. 
Demonstra, tambem, a influencia clo passado sobre os ecossistemas atuais e sua 
dinamica. Foto J. Tricart. 
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Do ponto de vista da metodologia, o conceito de ecossistema se ap6ia 
num tipo de raciocinio elaborado pelos fisicos ha quase 200 anos e aplicado 
a termodinamica. Lembraremos somente que- um sistema e um con junto 
de fenomenos que se processam mediante fluxos de materia e energia. 
Esses fluxos originam relagoes de dependencia mutua entre os fenomenos. 
Como conseqiiencia, o sistema apresenta propriedades que lhe sao ine- 
rentes e diferem da soma das propriedades dos seus componentes. Uma 
delas e ter dinamica propria, especlfica do sistema. 

Cada um dos fenomenos incorporados num sistema, geralmente pode 
ser analisado, ele mesmo, como um sistema. Conveneionalmente, deno- 
mina-se subsistema. Nao ha limite inferior para a descoberta de novos 
subsistemas: os estudos sobre os componentes da materia sempre desco- 
brem novas particulas, cada vez menores. O limite superior 6 o universo. 
Dessa forma, o conceito logieo de sistema e de aplicagao universal. As 
relates mutuas entre os subsistemas definem uma certa taxonomia desses 
subsistemas. 

O conceito de sistema e, atualmente, o melhor instrumento 16gico de 
que dispomos para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite 
adotar uma atitude dialetica entre a necessidade da analise — que results 
do proprio progresso da ciencia e das tecnicas de investigagao — e a 
necessidade, contraria, de uma visao de conjunto, capaz de ensejar uma 
atuagao eficaz sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de siste¬ 
ma 6, por natureza, de carater dinamico e por isso adequado a fornecer 
os conhecimentos basicos para uma atua 9 ao — o que nao e o caso de um 
inventario, por natureza estatico. 

A adogao do conceito de sistema pela ecologia, com a elabora^ao da 
no§ao de ecossistema , permitiu a integragao de conhecimentos anterior- 
mente isolados, dispersos em varios capitulos nos livros de botanica e 
zoologia. Alem disso, ess a adogao permitiu o desenvolvimento de uma 
nova maneira de abarcar os problemas e, por conseqiiencia, incentivou 
o desenvolvimento de novas pesquisas. Um efeito identieo de fertilizagao 
pode ser proveitoso para a geografia ffsica, cujos diversos ramos oferecem 
uma imagem de pulverizagao esteril. De fato, a maior parte das diversas 
disciplinas que integram a geografia fisica tern por objeto o estudo do 
meio ambiente, incluido na nogao de ecossistema. Para nos, compreendida 
dessa maneira, a geografia fisica e um aspecto da ecologia. 

A orientagao metodologica por nos proposta oferece duas vantagens: 

a) Melhorar a geografia fisica, corrigindo o excesso unilateral da 
atitude analitica, da qual sofreu, isolando-se cada vez mais das outras 
eiencias e permanecendo uma disciplina por demais acad^mica. Ao lado 
das pesquisas analiticas, devemos desenvolver uma geografia fisica geral, 
cooperando com a ecologia no estudo do meio ambiente e, por conse- 
qiieneia, util e apta como base de muitas atuagdes praticas. 

b) Reequilibrar a propria ecologia. Na verdade, quase todos os eco- 
logos se formaram inicialmente como botanicos ou zoologos, a base de sis- 
tematica e de fisiologia. Em decorrencia disso, eles pesquisaram mais as 
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relates mutuas entre seres vivos do que as vinculagoes entre esses seres 
e o seu meio ambiente. Nao devemos critica-los: faltou-lhes o apoio da 
geografia ffsica, pulverizada e totalmente alheia aos aspectos ecoldgicos. 

Para estudar as relagoes entre os seres vivos e o meio ambiente, neces¬ 
sitate de estreita cooperagao entre os especialistas ein biocenoses 1 e ec6- 
topos, 2 dentre os quais os gedgrafos fisicos. Um aspecto de interesse 
especial dessa cooperagao sera o de poder dar melhores respostas as 
perguntas dos governos conscientes das inquieta 9 des da opiniao publica. 

A aplicagao do coneeito de sistema aos problemas do meio ambiente 
pode ser visualizada de maneira mais concreta no exemplo, aqui apresen- 
tado, de um diagrama do fluxo da energia da radiagao solar nesse meio. 

A energia da radiagao solar nao e a unica que alimenta os fenomenos 
ambientais. Ao seu lado atua tambem a energia da gravidade. Mas, o 
nosso estudo nao pode basear-se na energia da gravidade porque ela se 
manifesta de maneira quase uniforme na superficie terrestre: as variagoes 
do coeficiente de aceleragao da gravidade (g) sao pequenas e sem efeito 
apreciavel. Por outra parte, a energia da radiagao e a unica aproveitada 
diretamente pelos seres vivos, ou seja pelas plantas, na fotossintese. Por 
isso, os ecologos chamam as plantas, com toda a razSo, de produtores 
primdrios. Elas constituem a base da piramide trofica, o ponto de partida 
das cadeias alimentares. Portanto, um diagrama do fluxo da energia solar 
permite estabelecer a estrutura do sistema meio ambiente. 


A - NIVEL DA ATMOSFERA 

O diagrama de fluxo (Fig. 2) se limita a entrada do fluxo na atmosfera 
terrestre. Nesse ponto, ja foi eliminada uma parte importante da emissao: 
corpusculos aepe raios gama, qne nao atravessam os andis de Van Alien, 
provocados pelo campo magnetico terrestre. 

A fragao da radiagao solar que penetra na atmosfera terrestre e par- 
cialmente interceptada por ela, o que significa que lhe transmite energia, 
principalmente sob a forma de aquecimento. Uma parte da energia absor- 
vida pela atmosfera (8%) volta ao espago, em forma de radiagao. A energia 
restante alimenta a circulagao atmosferica, como conseqiiencia do aque¬ 
cimento desigual das massas de ar. A esse nivel intervdm a gravidade, em 
decorrencia da diferenga de densidade do ar frio e quente. 

Lembramos, tambem, que essa transmissao de energia da radiagao 
e diferencial sob dois aspectos: 

a) A absorgao atmosferica varia para as ondas de comprimento di- 
verso. Por exemplo, no infravermelho termico, so chegam a superficie 
terrestre as ondas compreendidas entre 3,5 e 5 milimicrons e entre 8 a 14 
milimicrons. As ondas de comprimento intermediario sao absorvidas por 


1 Biocenose: conjunto dos seres vivos dc um ecossisterna. 

2 Ecdtopo: meio ambiente de um eeossistema. 
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vdrios gases, principalmente gas carbonico e vapor de agua. Chamam-se 
“janelas” ( windows ) os comprimcntos de onda que permitem a transmis- 
sao da radiagao pela atmosfera. Elas sao utilizadas pela teledetecgao. 

1>) Como conseqiicncia da inclinagao do eixo polar sobre o piano da 
eclitica, a intensidade do fluxo radiativo varia de maneira combinada com 
a latitude c a estagao do ano. Em media anual, ossa intensidade no Polo 
e igual a 60% da verificada no Equador. 

Sintetizamos osscs fenomenos na exprcssao absorgdo partial e dife- 
rencial pela atmosfera terrestre. Sao fenomenos complexos, que tem sido 
objeto de muitos cstudos. Tomamos em consideragao somente o seu efeito 
global, sem entrar cm detalhes. Do ponto de vista da inforrnatica, tratamos 
esse subsistema como uma caixa negra. 

Por seu tunio, a circulagao atnmsfcrica — conseqiiencia da absorgao 
parcial e diferencial de energia pela atmosfera terrestre — pennite o feno- 
mcno da condensagao da umidade atinosferica pelo contato de massas de 
ar de temperatura desigual. Em certos casos, en.seja a formagao de preei- 
pitagoes. As gotas de agua da eliuva e os cristais de gelo da neve eaem, 
atraidos pela gravidade terrestre. Outra manifestaguo concreta da circu¬ 
lagao atinosferica e o vento. Todos esses fenomenos aparecein mi grafico 
de fluxos tainbem como subsistemas, tratados como caixas negras. As setas 
indicam a transmissao de energia. 

Vatnos deixar agora o nivel “atmosfera terrestre”, no qual sc? loca- 
lizam esses divers os fenomenos, para entrar mini nivel inais baixo, o da 
cobertura vegetal. 


B - NIVEL DA PARTE AEREA DA V EG F. TAG AO 
1 — Fotossintese 

A fragao luminosa do espectro eleetromagnelieo solar, chegando as 
folhas das plantas, e “aproveitada” por elas para a fotossintese. A partir 
dessa energia e do earbono do gas carbonico do ar. a fotossintese elabora 
hidratos de earbono, (pie constituem a parte predominante dos tecidos 
vegetais. 

Para os ecologos. a fotossintese e a base do toda a vida. Com muita 
razao, eles ehamam ns plantas de produtorcs primarios, ou seja, orgunismos 
capazcs de claborar hidratos do earbono em forma de eelulas, a partir 
de materia mineral e de energia da radiagao. Os animais nao sao capazcs 
disso. E toda a vida se fundarnenta ncsse fendmeno da fotossintese porque 
os tccidos das plantas sao a fonte de energia dos herbivoros, que delas 
se alimentam. Os herbivoros vivem necessariaincnte a custa da fotossintese 
das plantas. Os carnivores aproveitain as carnes elaboradas pelos herbi¬ 
voros, etc. Assim se formam as cadeias aliment are s s ou nice is troficos. 
Convencionalniente a energia contain na alimentagiio dos diversos seres 
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vivos 6 estimada em calorias — uma referenda ao papel pioneiro desem- 
penhado pelos fisicos na elaboragao do conceito de sistema (termodi- 
namica). 

A fragao da energia do espectro eletromagnetico solar captada pelas 
plantas para a fotossintese e sumamente pequena. As ondas inferiores a 
0,7 miliimcron, se|a o visivel e o ultravioleta, formam somente a metade 
da energia total do espectro. Dentro do visivel, a fotossintese utiliza somen¬ 
te entre 1% e 1,2% da energia disponivel em ecossistemas com grande 
biomassa vegetal, sem limitagoes serias para o desenvolvimento das plantas 
(por exemplo, ecossistemas de ambiente pantanoso, na Florida, EUA, 
ou selva ombrofila intertropical). Em ecossistemas com biomassa vegetal 
mais reduzida, a proporgao e ainda menor. Podemos admitir como media 
maxima a proporgao de 1% da energia luminosa do espectro como apro- 
veitada pela fotossintese, e muito menos na maioria dos casos. 

Essa media maxima de menos de 0,5% da energia total do espectro 
eletromagnetico utilizada para o funcionamento de toda a vida vegetal 
e animal deve ser objeto de meditagoes para nos. Significa que mais de 
99,5% da energia total de radiagao serve para outros fins e esta disponivel 
para fazer funcionar outros fenomenos. Quais sao? 

2 — Radiagao absorvida pelas plantas 

Uma fragao da radiagao e absorvida pelas plantas. Trata-se essencial- 
mente das ondas termicas {infravermelho). O infravermelho proximo, 
“fotografico”, e intensamente refratado, fazendo com que nas fotografias 
de infravermelho em preto-e-branco a vegetagao aparega com matizes 
cinza muito claros. O infravermelho termico provoca aquecimento dos 
tecidos vegetais, que pode ocasionar lesoes, quando intenso demais. As 
plantas tem que se proteger contra a elevagao excessiva de temperatura; 
e o fazem, como os animais, mediante o consumo de energia provocado 
pela evaporagao: elas transpiram como n6s. 

A transpiragao das plantas exige energia. Ela se processa em detri- 
mento da elaboragao de tecidos, ou seja provocando diminuigao da pro- 
dutividade das plantas. Um aspecto do consumo de energia originado pela 
transpiragao e a ascensao da agua desde o solo, onde as raizes a encontram, 
ate as folhas das partes altas das plantas. Essa elevagao tem que compensar 
a atragao da gravidade. A transpiragao provoca, assim, fluxos da agua 
anteriormente infiltrada no solo, depots extraida e enviada a atmosfera 
em forma de vapor. Tal movimento influi na pedogenese e se tabula, do 
ponto de vista da hidrologia, no deficit de eseoamento. 

Em ecossistemas com biomassa vegetal abundante, como o de Silver 
Springs (p&ntanos da Florida) ou uma selva ombrofila tropical, a inter- 
cepeao da radiagao termica solar chega ate, aproximadamente, 25% da 
energia total da radiagao ao nivel da parte superior da cobertura vegetal. 
Em nosso organograma de fluxos, a energia utilizada pela fotossintese, 
como tambem a aosorvida pelas plantas, sao indicadas como subsistemas 
e, no mesmo momento, como caixas negras. 
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A absorgao de 25% (maximo) da energia do espectro pelas plantas 
deixa disponivel uns 75% da mesma energia para alimentar outros feno- 
menos, entre os quais se encontra o aquecimento do solo e do subsolo, 
que representa, finalmente, uma certa quantidade de energia posta a dispo- 
sigao dos processos de pedog&nese e de meteorizagSo das rochas. Ademais, 
os 25% captados pelas plantas participam tambem, parcialmente, da pedo- 
genese por intermedio dos fluxos de agua gerados no solo pela transpiragao 
das plantas. 

Encontramos, novamente, esses fendmenos quando nos referirmos aos 
processos que afetam o solo. 

3 — Intercepgao das precipitagoes 

As precipitagoes integram duas fontes de energia: a da radiag&o 
solar, que permite a evaporagao e os movimentos das massas de ar, e 
a energia da gravidade, que determina a queda, uma vez que os nucleos 
de condensagao tenham chegado a tamanho tal que nao possam se manter 
em suspensao no ar. 

As gotas de chuva — para nos limitarmos a esse caso — chegam a su- 
perHeie terrestre com a velocidade-limite de queda livre, permitida pela 
resistencia do ar. Ess a velocidade, para as gotas de maior tamanho, so 
& adquirida depois de uns nove metros de queda. Por conseguinte, as 
gotas sao carregadas de certa quantidade de energia cinetica que, ao 
eairem, transmitem as partes aereas das plantas. As vczes, essa energia 
pode provocar danos. nas folhas, quebrar pequenos ramos, mas isso consome 
pouca energia. Podemos considerar que o impacto das gotas sobre as 
plantas tem como efeito a dispersao de energia cinetica. Nao produz 
nenhum trabalho, na acepgao mecanica. 

Outro fenomeno ocorre, no entanto, quando a ehuva cai sobre a vege- 
tagao. A superfieie das folhas oferece muitas irregularidades, o que se 
chama rugosidade alta. As primeiras gotas sao retidas por essas irregula¬ 
ridades. Somente depois as gotas seguintes podem escoar ao longo das 
folhas e pequenos ramos, ate certos pontos onde uma inversao da pendente 
provoca sua queda, em forma de goteiras. Depois da chuva, a quanti¬ 
dade de dgua que foi necessaria para molhar as folhas nao cai no chao. 
Ela evapora e se reintegra diretamente na atmosfera. Registrada pelos 
p!uvi6metros, ela nao aparece na vazao dos rios e faz parte do deficit 
de escoamento. Isto e a intercepgao dos hidrologos. Do ponto de vista do 
fluxo de energia, ela corresponde a uma dispersao de energia pelas partes 
aereas dos vegetais. 

Consideramos, agora, as goteiras. A energia cinetica e fungao da massa 
e da velocidade (0,5 m.v 2 ). No caso das gotas, a velocidade de queda 
e proporcional a massa e a altura, se nao for realizada a velocidade-limite. 

Quando nao h4 intercepgao energetica pela cobertura vegetal, as 
gotas sempre chegam ao solo com a velocidade-limite, o que significa com 
a maior energia posslvel em fungao do tamanho das gotas, ou seja em 
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fungao da intensidade da precipitagao. Esse caso 6 indicado no diagrama 
(Fig, 2), onde se interrompe a figuragao da cobertura vegetal. 

No caso das goteiras, as coisas se passara de niodo diferente. A cober¬ 
tura vegetal modifica a precipitagao. As vezes se formam goteiras quando 
nao se registram precipitagoes nos pluviometros. Isto ocorre por efeito 
da condensagao da neblina sobre as plantas. Deste fenomeno resulta a 
manifestagao de uma certa energia de gravidade ao contato do solo. Mas, 
geralmente, a intercepgao hidrologica diminui a energia cinetica das" 
gotas de chuva. 

Por outro lado, intervem a altura da queda das goteiras. Isto e um 
problema de fisionomia da cobertura vegetal. Existem nas formagoes vege- 
tais muitas arvores que tem mais de nove metros de altura, e muitas com 
um porte tal que quase todos os galhos e folhas estao acima dessa altura. 
Assim, quando a chuva cai sobre esse tipo de arvores grandes, forma 
goteiras que chegam & superffcie do solo com a velocidade-limite de 
queda livre. 

No caso de formagoes vegetais com muitos estratos de alturas (life- 
rentes, freqiientemente essas goteiras caem sobre arbustos e dai sobre o 
estrato herbaceo, o que configura a situagao anterior de dispersao de 
energia sem produzir trabalho. De fato, as folhas de muitas ervas apre- 
sentam nervura central em forma de canaleta, que concentra o escoamento 
das gotas ate a haste da planta, de onde a agua pode se infiltrar direta- 
mente na terra. 

Note-se a grande diversidade do papel desempenhado pela cobertura 
vegetal quanto ao aspecto energetico da intercepgao. Existem dois casos 
extremos: 

a) A cobertura vegetal consiste somente de arvores grandes sem 
sub-bosque. Nao ha dispersao da energia cinetica das goteiras. Por vezes, 
a transmissao de energia ao solo pode ser superior k que se observaria 
ao ar livre, como resultado da formagao de goteiras por condensagao 
direta sobre as arvores. Este fato compensa. a intercepgao hidrologica, e foi 
observado nas plantagoes de cafe da Colombia, sob arvores de sombra, no 
andar altitudinal da selva nublada. 

b) A cobertura vegetal apresenta um estrato herbaceo continue. 
A dispersao da energia cinetica e quase total, sendo importante a infil- 
tragao. 

Todos esses fatos oferecem grande, interesse para o planejamento. A 
melhor protegao do solo e realizada com a cobertura continua de capim. 
Os engenheiros de estradas revestem os taludes com placas de capim, 
para protege-los contra a erosao. Ao contrdrio, certos reflorestamentos, 
como os de eucaliptos e alguns Finns, impedem o crescimento do estrato 
herbaceo e permitem uma intensa transmissao de energia a superficie do 
solo, com erosao pluvial e escoamento. A dinamica do ecossistema 6 total- 
mente alterada, em sentido desfavoravel. 
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4 — Efeito da'mgosidade .da lyegetagao 

O ultimo aspecto da intluencia da parte aerea da vegetagao, sobre a 
dinamica do eeossistema e a dispersao parcial da energia do vento. A 
cobertura vegetal freia o vento e aumenta a turbulencia da passagem do 
ar. Isso e um efeito da rugosidade, que geralmente resulta em dispersao da 
energia, eliminada sem produzir nenhum trabalho. Quando o vento e muito 
forte, quebra folhas e gallics, o que diminui, ligeiramente, a produtividade 
da vegetagao. Nos casos extrcmos, arvores sao flageladas, mas isto pouco 
representa no balan50 global. Ao contrario, nos espagos sem vegetagao, 
o vento pode remover particulas minerals, originando tempestades de 
po e a formagao de campos de dunas. A instabilidade desse meio ambi- 
ente opoe severas limitagoes ao crescimento da vegetagao, valendo por 
uma retroagao positiva: ela tende a manter o solo desnudo, o que favorece 
as agues colicas, etc. 


C - NIVEL DA SUPERFICIE DO SOLO 

Esse nivel se caracteriza por uma importanto bifurcagao nos fluxos 
ludricos. A agua se infiltra e pode, assim, participar da elaboragao dos 
solos e da alimentagao das plantas (e de todo o eeossistema) ou, ao 
contrario, escoa, voltando rapidamente ao oceano. Do ponto de vista eco- 
logico, como do planejamento, essa interagao se reveste da maior impor- 
tancia. 

O escoamento superficial ocorre quando a &gua nao pode mais se 
infiltrar. Em alguns casos, isto se deve ao fato do solo ja estar saturado, 
com todos os poros cheios de agua, e se veril’ica principalmente em solos 
argilosos, com poros muito pequenos; nao sendo o jeito mais frequente. Na 
maior parte dos casos, o escoamento decorre do fenomeno da erosao 
pluvial. 

A erosao pluvial e o fenomeno de destruigao dos agregados do solo 
pelo impacto das gotas da chuva. O solo se eonstitui, em grande parte, 
de agregados ou particulas formadas por fragmentos minerals amalgama- 
dos com diversas materias, sendo mais comuns a materia organica, argila, 
carbonato de calcio, oxido de ferro. A resistencia mecanica dos agregados, 
chamada pelos pedologos “estabilidade estrutural do solo”, depende da 
ligagao dos agregados. O sal, por exemplo, que provoca dispersao das 
argilas, e muito desfavoravel a essa resistencia. O carbonato de calcio, 
ao contrario, a aumenta. 

A erosao pluvial e fungao, por um Iado, da energia cinetica das gotas 
e, por outro, da resistencia mecanica dos agregados. Esta depende das 
caracteristicas do solo, elas mesmas influenciadas, em parte, pela natureza 
do material original do solo. As praticas agronomicas podem melhorar ou 



destruir a resistencia mecanica dos agregados. Ela melhora, por exemplo, 
com a introdugao de materia organica (detritos vegetais, esterco), mas e 
destruida pela compactagao por m&quinas pesadas ou pelas queimas. O 
manejo agronomico das terras constitui fator importante da erosao pluvial 
e, por efeito da erosao, representa parte significativa da din&mica do 
ecossistema, principalmente do regime dos rios. 

A forga de impacto das gotas (energia cinetica) depende das carac- 
teristicas das precipitagbes — que nao podemos alterar eficazmente — e 
da cobertura vegetal que entra no manejo. O impacto da gota, quando 
earregada de energia suficiente, provoca a fragmentagao dos agregados 
como uma pequena explosao. Particulas minerals separadas da liga saltam 
em todas as diregoes e cacm no solo. A agua que se infiltra, as carreia 
para os poros do solo que assim se obstruem depois de eerto tempo. A 
superfieie do solo se impermeabiliza. Depois da chuva, a decantagao das 
particulas minerals mobilizadas e concentradas nas deprcssoes da super- 
fide dao-lhe aparencia lisa e bem unida, brilhante, muito caracteristica. 

A impermeabilizagao da superfieie do solo como consequencia da 
erosao pluvial e o principal fator do escoamento superficial. Ela permite 
esse escoamento mesmo sobre uni solo que esteja longe de. ser saturado, 
no qual restam muitos poros ainda nao eheios de agua, ou seja, um solo 
cuja capacidade de armazenamento hidrico ainda nao foi inteirada. Do 
ponto de vista ecologico, isso 4 contraproducente. Significa que esse solo' 
nao realiza toda a sua capacidade potencial de retengao de agua e que a 
vegetagao nao pode utilizer muita agua entre os periodos de ebuvas, por 
insuficiencia das reservas. Em outras palavras: como consequencia da 
erosao pluvial, exacerba-se o impacto das defici&ncias das precipitagoes. 
Alem disso, a pedogenese e contida por falta de agua e a produtividade 
vegetal diminui. For isso se adota uma serie de praticas agronbmicas tra- 
dicionais com o objetivo de aumentar a permeabilidade do solo depois das 
chuvas (sacha, gradagem, destorroamento). 

A erosao pluvial e impedida, ou pelo menos muito retardada, por 
uma cobertura vegetal herbacea densa e por uma camada de detritos 
vegetais, principalmente folhas mortas. A permanencia desses detritos 
vegetais depende da produtividade da vegetagao e da velocidade de sua 
destruigao pelos agentes redutores (mieroorgamsmos, cupins, outros insetos, 
vermes, etc.). 

A cobertura vegetal intervem, portanto, de duas maneiras principals 
no que concerne a erosao pluvial e, por consequencia, no regime hidrico 
do ecossistema: 

a) pela intercepgao das precipitagoes, com os seus dois aspeetos: 
hidrologico e energetieo; 

b) pelo fornecimento a superfieie do solo de detritos vegetais, que 
desempenham papel amortecedor (absorgao de energia). 
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D - NtVEL DA PARTE SUPERIOR DA LITOSFERA 


Na parte superior da litosfera os fluxos de energia tomam os seguintes 
aspectos principals: 

a) Provimento de detritos vegetais, onde existe cobertura vegetal. 
Eles constituem a alimentagao de todo um mundo de seres unicelulares, 
de insetos e ate de pequenos mamiferos (ratos). Esses seres os trans- 
formam e produzem gas carbonico atraves da respiragao, acidos organicos, 
etc. Todas substancias soluveis na agua, formando solugoes aptas a reagir 
com varios minerals das rochas. 

b) Fluxos de agua determinados pela gravidade, no sentido da 
produtividade, e em sentido contrario, ascendente, pela extragao da agua 
do solo atraves das raizes e a subseqiiente evaporagao fisica. Essa agua 
serve de veiculo a todos os elementos dissolvidos. 

c) Fluxos de energia, sobretudo em forma de calorias, geradas prin- 
cipalmente pela penetragao, em profundidade, da radiagao solar e, em quan- 
tidade menor, pela propria emissao da terra em diregao do espago. Esse 
calor favorece a maior parte das reagoes quimicas e todos os fenomenos 
biologicos (metabolismo dos organismos redutores). 

As conseqiiencias desses fluxos de energia na parte superior da litos¬ 
fera sao: 

• A pedogenese que, em principio, consiste na transformagao espe- 
cifica de materia mineral das rochas pelos efeitos da vida. 

• A meteorizagao das rochas e dos minerais do solo, com seus varios 
aspectos puramente fisicos, quimicos e, sobretudo, bioquimicos. Essa me¬ 
teorizagao transforma as rochas em material distinto, as formagoes super¬ 
ficial. 

• Certos processos morfogenicos, como a sufusao, as agoes carstiscas, 
os movimentos de massa. 

Todos esses processos tern lugar somente quando existe infiltragao de 
agua. Devemos considera-los, portanto, como antinomicos da erosao plu¬ 
vial e do escoamento superficial. Isso oferece algumas conseqiiencias prd- 
ticas muito importantes: quando se realizam obras para aumentar a infil¬ 
tragao a custa do escoamento, como banquetas, deve-se prestar atengao 
aos tipos de meio ambiente para nao provoear o desencadeamento de 
movimentos de massa (desmoronamentos, fluxos de barro etc.). A cons- 
trugao de terragos em certas condigoes geomorfologicas oferece grande 
perigo. 

CONCLUSAO 

A adogao do conceito ecologico, usando-se o instrumental logico dos 
sistemas, permite estudar as relagoes entre os diversos componentes do 
meio ambiente, Podemos reequilibrar, dialeticamente, nosso pensamento 
cientifico, alterado e viciado pelo excesso unilateral da analise. Do ponto 
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de vista pratico, essa metodologia responde as necessidades do mundo 
contemporaneo. Uma consciencia mais aguda das interagoes entre os 
varios elementos do meio ambiente e necessaria para evitar, no plane- 
jamento, conseqiiencias inesperadas, geralmente originando dificuldades 
e custos maiores, e at6 fracassos em alguns casos. 

No momento atual, nao podemos ainda elaborar urn sistema de gr£- 
ficos com a quantificagao das varias interagoes e dos varios fluxos de 
energia/materia. Faltam para isso muitas medigoes, em parte dificilimas 
de realizar, Mas o conceito de sistema oferece a vantagem de se poder 
aplicar, ja com dados somente qualitativos, o que tentamos fazer. Uma 
vez estabelecida a estrutura do sistema, o conhecimento dos fluxos faci- 
lita as medigoes e poe em evidSncia o significado das medigoes feitas e 
sua interpretagao. Para nos, isso e de importancia fundamental para rea- 
Jizar-se uma quantificagao correta. 

Os fluxos de energia que acabamos de expor demonstram que a maior 
parte da energia da radiagao solar fica disponivel para alimentar o fun- 
cionamento dos varios mecanismos ambientais. A ela se adiciona a energia 
da gravidade, contraproducente nos organismos (a circulagao da seiva e 
do sangue se realiza contra ela, bem como grande parte dos esforgos 
musculares). 

O componente mais importante da dinamica da superficie terrestre 
e o morfogenico. Os process os morfogenicos produzem instabilidade da 
superficie, que e um fator limitante muito importante do desenvolvimento 
dos seres vivos. Do ponto de vista ecologico, a morfodinamica e uma 
Hmitagao. Onde a morfodinamica e intensa — por exemplo, num campo 
de dunas ou em area de intenso ravinamento — a vegetagao 6 pobre e 
muito aberta, com biomassa reduzida e pouca variedade especifica. Existe, 
portanto, uma antinomia entre a morfodinamica e o desenvolvimento da 
vida. Um dos objetivos da administragao e ordenamento do meio ambi¬ 
ente e, necessariamente, diminuir a instabilidade morfodinamica. 


De tudo isso decorre, tanto do ponto de vista fundamental quanto 
sob o aspecto pratico, a necessidade de se estabelecer uma taxonomia dos 
bpos de meios ambientes fundada no seu grau de estabilidade-instabili- 
° ac * e morfodinamica. Em particular, essa maneira de abarcar o estudo 
responde &s exig^ncias de uma conservagao-restauragao dinamica dos re- 
eursos ecologicos. 
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II 

ECODINAMICA E PROBLEMAS DO MEIO AMBIENTE 


Nossa metodologia e baseada no estudo da dinamica dos ecdtopos, 
que ehamaremos de ecodindmica. A dinamica do meio ambiente dos ecos- 
sistemas e tao importante para a eonservagao e o desenvolvimento dos 
recursos ecologieos quanto a dinamica das proprias biocenoses. Ambos os 
aspectds da dinamica dos ecossistemas sao estreitamente relacionados en- 
tre si. Vamos mostra-Io com a apresentagao de um exemplo: um campo 
de dunas vivas. 

Os campos de dunas somente podem formar-se sobre material arenoso. 
Desse modo, eles coincidem com uma unidade litologica que oferece 
condigdes edaficas bem especificas para o ecossistema. Sendo niovel, a 
areia pode ser deslocada pelo vento. Mas, por outro lado, por uma retroa- 
gao positiva, a agao do vento que movimenta a areia melhora a sua clas- 
sificagao granulometrica, deixando no lugar original as pedras que ele 
nao pode remover e carreando em suspensao a fragao limosa, menos pe- 
sada. Com o tempo, a areia movimentada se torna gradativamente mais 
homometrica. 

Como conseqiiencia da selecao granulometrica, e .da falta de particu- 
las limosas, a capacidade de retengao desse material e quase nula. Isso 
gera uma limitagao ecoldgica muito severa. Poucas especies vegetais podem 
viver nessas condigdes. A limitagao afeta, sobretudo, o processo de repro¬ 
dugao das plantas: as plantulas germinadas das sementes nao podem 
se, alimentar com agua por falta de um sistema radicular suficientemente 
desenvolvido. Essa limitagao enseja outro tipo de reprodugao: a reprodu¬ 
gao por mergulhia natural, na qual um novo galho brotado sobre a planta- 
mae se transforma, com o tempo e certas circunstancias, numa nova planta. 

A dinamica especifica do eampo de dunas oferece, justamente, essas 
condigdes favoraveis. Portanto, o movimento cronico da areia provoca 
frequentemente o sepultamento de galhos, o que permit© o fendmeno da 
mergulhia natural. Nessas condigdes, as plantas que se reproduzern por 
sementes enfrentam condigdes de vida e de reprodugao muito mais desfa- 
voraveis do que as plantas aptas para a mergulhia natural. Estas ultimas 
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eliminam as outras facilmente. A conseqiiencia dessas Iimitagoes ecodina- 
micas e uma biocenose pobre em especies. Por outro lado, o fator edafico 
(capacidade de retengao quase nula) dificulta a nutrigao das plantas, 
tanto em dgua quanto em elementos minerals, pois as areias dos campos 
de dunas sao constituidas essencialmente por graos de quartzo. Por isso a 
biomassa vegetal e pequena, com vegetagao muito aberta. Por uma retroa- 
gao positiva, ela nao freia o vento e nao prejudica a movimentagao da 
areia. Existe, assim, uma adaptagao mutua entre o material rocboso, os 
processos morfodinamicos e a biocenose. 

Essa adaptagao tambem afeta certas caracterxsticas anatdmicas da 
vegetagao. O impacto dos graos de areia arrastados pelo vento poderia 
ferir os galhos e folhas. Esses 6rgaos, para se defenderem, sao lenhosos 
e resistentes. As folhas sao muito reduzidas. A maior parte da clorofila se 
encontra na cortex dos galhos. As raizes, tambem, sao bem protegidas e 
capazes de se revestir rapidamente de cortex, quando desnudadas pela 
deflagao. Como conseqiiencia da instabilidade que altera permanentemente 
a superficie topografica, o mesmo pedago de planta pode se transformar, 
rapidamente, seja em galho seja em raiz e, neste caso, servir para a repro- 
dugao. Poucas especies oferecem essa extraordinaria plasticidade anatd- 
mica: eis porque os campos de dunas se caracterizam por nitida pobreza 
especifica. 

Uma unidade ecodinamica se caracteriza por certa din&mica do meio 
ambiente que tern repercussoes mais ou menos imperativas sobre as bioce¬ 
noses. O exemplo analisado e simples e com severas Iimitagoes. Geralmente, 
a morfodinamica e o elemento determinante, como nesse exemplo. A 
morfodinamica depende do clima, da topografia, do material roehoso. 
Ela permite a integragao desses varios par&metros. 

O conceito de unidades ecodin&micas e integrado no conceito de ecos- 
sistema. Baseia-se no instrumento logico de sistema , e enfoca as relagoes 
mutuas entre os diversos componentes da dinamica e os fluxos de energia/ 
materia no meio ambiente. Portanto, e completamente distinto do ponto 
de vista estatico do inventario. Um inventario pode ser util para a orde- 
nagao e administragao do territorio, mas, somente quando se trata de 
recursos nao renovaveis, como os minerals, Nao e adequado para os recur- 
sos ecologicos. Com efeito, a gestao dos recursos ecologicos deve ter por 
objetivo a avaliagao do impacto da insergao da tecnologia humana no 
ecossistema. Isso significa determinar a taxa aceitavel de extragao de 
recursos, sem degraaagao do ecossistema, ou determinar quais as medidas 
que devem ser tomadas para permitir uma extragao mais elevada sem 
aegradagao. Esse tipo de avaliagao exige bom conhecimento do funcio- 
nameixto do ecossistema, ou seja, dos fluxos de energia/materia que o 
caracterizam. Um inventario nao pode fornece-los, exatamente como um 
tinico censo de populagao nao permite definir a dinamica dessa populagao. 

A utilizagao do instrumento logico dos sistemas permite identificar 
rapidamente quais vao ser as modificagdes indiretas aesencadeadas por 
uma intervengao que afeta tal ou qual outro elemento do ecossistema. 
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Gcralmente as interven^oes afctam a cobertura vegetal. Ja temos vtsto que 
isso repercutc sobre: 

• A energia da radianao que alcanna o solo c, por sua vez, as tem- 
peraturas do solo, com efeitos sobre a rcspectiva flora e fauna, a minera- 
liza^ao dos humus, a nitrifica^ao, etc., ou seja, a fertilidade deste solo. 

• A queda de detritos vegetais na superficie do solo e, em conse- 
qiiencia, a nutri^ao dos organismos redutores, a estrutura do solo e sua 
resistencia a crosao pluvial, e, por conseguinte, o regime hidrico e a reci- 
clagem dos elementos minerals pelas plantas. 

• A intercep^ao das precipitances, ou sen tempo de concentragao, e 
a energia de impacto das gotas, que determinain a possibilidade de crosao 
pluvial. Nova men te chegamos assim ao regime hidrico. 

• A protegao do solo contra as a^oes eolicas, capazcs de intensa 
degrada^ao das terras. 

Aparece de novo, claramente, o antinomismo entre a cobertura vege¬ 
tal, constituida de produtorcs primarios e base de todo o ecossistema, e 
a morfodinarnica, fator limitante dos ecossistemas. O cscoamento torrencial 
provocado pela crosao pluvial e o desapareciinento da intercepnao pela 
vegetayao fazem com que a agua deixe do ser um rccurso, capaz de 
alimentar as plantas, os animais e os homens, por meio das fontes e 
ponos, entre os periodos de chuvas, para se tornar destrutiva, causando 
danos pelas inundanbes, a devastanao de terras, colheitas, obras publicas, 
predios e ate de vidas humanas. Ao contrario, a &gua que se infiltra, 
armazenada no solo, alimenta as plantas; acumulada nas zonas de alte- 
ranao e nos aquiferos, e protegida cm grande parte contra a evaporanao, 
num armazenamento gratuito e mais eficaz do que num anude onde a 
evaporanao muito inaior pode provocar a concentranao de sais, como 
ocorrc no Nordeste brasileiro. Aquele armazenamento gratuito permite a 
restituinao da agua nos periodos de estiagem, quando ela tern alto valor 
economico 11a alimentanao de sisteinas de irriganao e ccntrais hidreletricas, 
no abastecimento da populanao e das industrias. 

Entao, a partir da modificanao da cobertura vegetal, modificamos 
o valor economico da agua, modificamos a pedogencse etc. Modifica-se a 
cobertura vegetal de uma baeia com finalidade puramente agricola, e 
nesse momento modifica-se o regime dos rios e uma cidade carece de agua, 
vendo-se obrigada a eonstruir uma represa artificial para se abastecer. 

A maneira din&mica de abarcar os problemas permite, por conseguinte, 
introduzir criterios de ordenanao e gestao do territbrio. A decisao, natu- 
ralmente, e do poder publico — que, antes de decidir, deve estar ciente 
das conseqiicncias de suas decisoes. 
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Ill 


CLASSIFICA^AO ECODINAMICA 
DOS MEIOS AMBIENTES 


A otica dinamica impoe-se em materia de organizagao do espago. 
Com efeito, esta nao consiste na intervengao em urn meio inerte, que 
leva em consideragao dados imutaveis, definidos uma vez por todas, 
como sugere o termo inventario , ainda freqiientemente usado. A agao 
humana e exercida em uma Natureza mutante, que evolui segundo leis 
proprias, das quais percebemos, de mais a mais, a complexidade. Nao 
podemos nos limitar a descrigao fisiografica, do mesmo modo que o medico 
nao pode se contentar com a anatomia. Estudar a organizagao do espago 
e determinar como uma agao se insere na dinamica natural, para corrigir 
certos aspectos desfavoraveis e para facilitar a explotagao dos recursos 
ecologicos que o meio oferece. 

A 6tica dinamica deve ser o ponto de partida da avaliagao, devendo 
guiar a classificagao dos meios no nivel taxonomico mais elevado. Em 
nosso quadro sinotico (coluna I) o aspecto dinamico e levado em consi¬ 
deragao na primeira coluna, a dneita. Fomos levados a distinguir tres 
grandes tipos de meios morfodinamicos, cm fungao da intensidade dos 
processos atuais, a saber: meios estaveis, meios intergrades e os fortemente 
instaveis. 

A - OS MEIOS ESTAVEls 

Esta nogao de estabilidade aplica-se ao modelado, a interface atmos- 
fera-litosfera. O modelado evolui lentamente, muitas vezes de maneira 
insidiosa, dificilmente perceptive!. Os processos mecanicos atuam pouco 
e sempre de modo lento. Somente medidas precisas, dificeis de realizar, 
podem coloca-los em evidencia. A evolugao e suficientemente lenta dando 
margem para que os geomorfologos hesitem sobre suas caracteristicas. — 
As vertentes recuam conservando aproximativamente os mesmos declives 
ou sao suavizadas com o tempo? Na aus&ncia de medidas que conduzam a 
resultados claramente interpretaveis, a maior parte dos autores Iimita-se a 
consideragoes teoricas, estabelecendo modelos que nao fazem mais do que 
desenvolver concepgoes pessoais altamente intuitivas. 
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A caracteristica essencial desse tipo de meio e, com a lenta evolugao, 
a constancia dessa evolugao, resultante da permanencia no tempo de 
combinagoes de fatores. O sistema morfogenetico nao comporta paroxismos 
violentos que se traduzam por manifestagoes catastroficas. As condigoes 
se aproximam daquelas que os fitoecologistas designam pelo termo climax. 
Parece-nos, no entanto, que esta ideia deveria ser apoiada em observagoes 
precisas de que tais meios morfodinamicos devem estar sempre associados 
a formagoes vegetais climacicas. Estas sao realizadas muito mais rapida- 
mente do que um modelado climacico, pois a aparigao deste modelado 
requer uma certa permanencia no sistema morfogenetico que implica em 
uma vegetagao climacica. 

Os meios morfodinamicamente estaveis encontram-se em regioes do- 
tadas de uma serie de condigoes: 

— cobertura vegetal suficientemente fechada para opor um freio eficaz 
ao desencadeamento dos processos mecanicos da morfogenese; 

— dissecagao moderada, sem incisao violenta dos cursos d’agua, sem 
sapeamentos vigorosos dos rios, e vertentes de lenta evolugao; 

— ausencia de manifestagoes vulcanicas suscetiveis de desencadear 
paroxismos morfodinamicos de aspectos mais ou menos catastroficos. 

De maneira geral, as relagoes complexas se estabelecem entre essas 
diversas condigoes, comportando mecanismos de compensagao e auto- 
regulagao. Em geral, uma dissecagao moderada afeta essencialmente re¬ 
gioes tectonicamente calmas desde longo tempo, enquanto as areas sole- 
vadas mostram tendencia nitida a incisao dos cursos d’agua que acentuam 
os declives das encostas e aceleram a evolugao. Porem, o fator litologico 
pode compensar, em uma certa medida, os efeitos da tectonica, defasando, 
de modo perceptivel, a incisao dos cursos d’agua em relagao ao soleva- 
fltiento tectonico que o engendra. O caso e freqiiente nas regioes quentes 
e suficientemente umidas, onde as rochas sao macigas e dao origem a 
rios rapidos e quedas d’agua. Uma cobertura vegetal em tufos pode 
manter em relativa estabilidade vertentes muito ingremes, como os flancos 
das meias-laranjas do modelado cristalino tropical umido. 

A importancia da cobertura vegetal foi estudada pelo pedologo H. 
Erhart e posta em evidencia pelo termo bioestasia. Este termo nao e feliz 
por ser muito generico. Com efeito, as biocenoses associam plantas e 
animais. Os animais nao tern nenhuma importancia estabilizadora, pois, 
contrariamente, os vermes mobilizam o solo, levando para a superficie 
materiais mais profundos, expondo-os ao impacto das gotas de chuva e 
ao escoamento. O mesmo ocorre em relagao as termitas, formigas, ani¬ 
mais que escavam a terra, de todos os tamanhos. Somente as plantas, no 
conjunto, possuem efeito estabilizador pela fungao de anteparo aos fluxos 
de radiagao e as gotas da chuva, e pelo efeito frenador sobre o vento. 
Substituiriamos o termo bioestasia por fitoestasia , mais preciso e mais 
justo. 
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Todas as regioes em estado de fitoestasia entrain nesses tipos de 
meios geodinamicos: florestas tropicais ombrofilas e mesofilas, florestas 
temperadas e tundras de humus turfoso. Assim, no Canadd, em certas 
tundras, as datagoes do radiocarbono deram idade de 4 a 5 mil anos 
para o humus. Pode-se, portanto, falar de fitoestasia. Contudo, as regioes 
geodinamicamente estaveis compreendem tambem certos tipos de meios 
com cobertura vegetal muito reduzida, a proposito das quais nao se 
poderia falar em fitoestasia. Tal e o caso do deserto brumoso da costa 
pacifica da America do Sul, onde as agoes eolicas nao existem. O modelado 
e recoberto por uma pelicula muito fina de produtos limonosos de meteo- 
rizagao. A mesma dinamica, extremamente fragil, e encontrada em certos 
meios hiperperiglaciarios, como os oasis antarticos, ou hiperaridos rochosos 
rebeldes aos efeitos do vento. 

i 

Onde a vegetagao e capaz de fornecer detritos tern lugar a pedoge- 
nese. A fraqueza das agoes mecanicas limita a um minimo a interference 
pedogenese-morfogenese. Sob este ponto de vista, pode-se dizer que a 
pedogenese se exerce livremente, sem ser afetada praticamente pelas 
sujeigoes da morfogenese. Estamos, entao, na situagao bioestatica de 
H. Erhart, caso extremo, e necessario assinalar. Nao e indispens&vel, para 
a compreensao do fato, recorrer ao balango pedogenese-morfogenese 
(Tricart, 1965), pois esse balango comporta o termo “morfogenese” como 
negligenciavel. As condigoes sao, portanto, as melhores para o estudo do 
solo: o pedologo pode aplicar as concepgoes de sua disciplina sem ter 
necessidade de se elevar a um nivel de aproximagao interdisciplinar. 

Nao e de se admirar que essa situagao particular tenha sido adotada 
pelos diversos autores de classificagoes pedologicas. O caso mais tipico 
e o da classificagao americana (U. S. Departament of Agriculture). O 
problema da duragao necessaria ao desenvolvimento dos grandes tipos 
de solos nao e, porem, abordado. Ora, esta duragao e a mesma, desde 
que o meio seja geodinamicamente estavel. Este enfoque nao e novo 
(data de fevereiro ae 1972) tendo aparecido um texto apenas datilografado, 
no qual fizemos alusao a esse problema capital. Uma frase — uma pequena 
frase somente — indica que os oxissolos, correspondentes aos solos ferru- 
ginosos tropicais da classificagao francesa, somente sao encontrados em 
formagoes bastante antigas, datando do Plioceno ou do inicio do Qua¬ 
ternary (areas de inundagao, terragos, cones de dejegao em suas partes 
pouco dissecadas). Esta observagao corresponde as nossas proprias na 
Venezuela e na Africa ocidental. 

As conseqiiencias desta situagao sao evidentes: as classificagoes de 
solos estabelecidas com fundamento em uma situagao particular sao sem- 
pre de dificil aplicagao a numerosos solos desenvolvidos sob condigoes 
diferentes daquelas unicas que foram consideradas para o estabelecimento 
da classificagao. Por outro lado, os pedologos, colocando-se num caso 
idealmente simples, tendem a se fechar em sua disciplina e estudar os 
solos “por dentro”. Isto dificulta os esforgos daqueles que tentam operar 
diferentemente, isto e, colocar o solo no seu contexto natural, no seu 
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ambiente, para fazer concessao ao vocabulario em raoda. Os belgas que 
trabalbam no Congo (Zaire), os sovieticos, e uni' numero crescente de 
Franceses mostram, na materia, uma abertura de espirito maior do que 
os americanos. Enfim, as classificagoes atuais dos solos sao pouco ade- 
quadas para estudar as relagoes soios-plantas, limitando o progresso da 
propria pedologia. 

A perman&ncia, a partir do estabelecimento das condigSes de esta- 
bilidade, reveste-se de grande importancia. £ ela que determina o tempo 
a partir do qual a pedogenese pode se exercer, portanto, a idade dos 
solos, que por sua vez vai influenciar o grau de evolugao dos solos e seus 
caracteres, tanto morfologicos quanto analiticos. Por isso o tempo e colo- 
cado em segundo nivel taxonomico, permitindo subdividir os meios geo- 
niorfodinamieamente estaveis, distinguindo aqueles que o sao ha longo 
tempo dos que se tornaram estaveis recentemente (coluna II da tabela, 
no final deste capitulo). Examinemos este aspecto. 

Sabe-se que o conjunto da superficie terrestre foi afetado por oscila- 
goes climaticas quaternarias, As paleotemperaturas indicadas pelo 0 18 
mostram urn resfriamento de 5° a 6°C nas partes equatoriais dos oeeanos, 
O estudo da flora pela analise polinica da resultados concordantes nas 
montanhas intertropicais, especialmente para a savana de Bogota (Co¬ 
lombia). Esses abaixamentos de temperatura acompanhados de cresci- 
mento do gradiente termico entre baixas e medias latitudes modifiearam 
a circulagao atmosferica, e consequentemente, os caracteres dos diversos 
climas. 

Na maioria das regioes as oscilagoes climaticas foram suficientes para 
engendrar modifieagdes fisiondmicas na cobertura vegetal, que influen- 
ciaram, a seu turno, os sistemas morfogeneticos, conforme atestam as 
formagoes superficiais e sucessoes, muito difundidas dos terragos clinia- 
ticos. Nesse tipo de meio as condigdes eeologicas atuais reinam a partir 
do ftm do ultimo periodo frio, aproximativamente do inlcio do Holoceno, 
grosseiramente ha urxs 10.000 anos. £ o tempo sobre. o qual se exerce a 
fitoestasia, onde ela e atualmente realizada. £, tambem, o tempo de que 
ciispds a pedogenese para agir segundo suas modalidades atuais, suficiente 
para permitir que determinados tipos de solo possam se desenvolycr de 
maneira caraeteristica. Este aspecto nao constitui, porem, um tipo geral. 
E aqui se faz sentir o interesse do estudo geomorfoldgico precedendo o 
estudo pedologico: a geomorfologia forneee o quadro cronologico da 
pedogenese. Uma carta geomorfologica detalhada d& informagao ao pedo- 
logo sbbre as formagoes superficiais que constituent o material parental 
dos solos. Compreende*se entao o sucesso desta maneira de proceder, 
proposta a partir de 1953-54 na Africa ocidental, durante nossas inter- 
vengoes para a organizagao do territorio do delta do Senegal. 

Ncssas regioes que se tornaram geodinamicamente estiveis desde o 
inicio do Holoceno o modelado e poligenico e formado por herangas. 
De vez em quando, esse tipo de meio e interrompido por pequenos 
enclaves onde a din&mica atuou mais recentemente, ou ainda atua hoje, 
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entrando nas categorias morfodinarnicas B e C- Tal e o caso de uma 
grande parte da Amazonia brasileira, onde a floresta se instalou progres- 
sivamente no inicio do Holoceno, ha 10-12 mil an os, e onde as migra- 
goes das especies a partir dos refugios dos Escudos Guianense e Brasi- 
leiro c dos Andes se seguiram ate nossos dias. Durante um periodo seco, 
correspondente mais ou menos a regressao pre-flandriana (ultima gla- 
ciagao), um modelado de dissecagao muito vigoroso foi esculpido pelas 
aguas correntes, em savanas mais ou menos abertas, eonforme aparece 
muito claramente, nos mosaicos de radar. A fitoestabilizacao foi propor- 
cionada pela instalagao da floresta ombrofila que recobre esse relevo. 

Atualmente as regioes de terrenos neogenos da Amazonia sao estaveis, 
mas seu relevo resulta de um periodo de instabilidade anterior, devido 
a oscilagao climatica. Entretanto, no meio desse con junto fitoestdvel os 
fundos dos vales constituent faixas mais ou menos instaveis, pelas grandes 
variagoes denivel dos cursos dagua (instabilidade hidrologica) e pela 
dinamica dos leitos (mudangas de cursos, sapeamento, migragoes e recor- 
tamento de meandros). 

Quanto mais fraca a intensidade da dissecagao, maior e a complc- 
xidade do modelado e do solo, porque as condigoes favorecem a perma- 
nencia de reliquias. Os solos, notadamente frageis por sua debil espessura 
e cocsao, sao longamente conservados, ainda que raramente in totum . 
Os solos truncados sao freqiientes, assim como os fossilizados. Encontram- 
se solos que foram truncados, depois enterrados, tendo ocorrido os dois 
fenornenos durante um periodo de instabilidade geodinimica. Chega-se, 
frequentemente, a encontrar solos enteraados, truncados ou nao, fossili¬ 
zados a uma profundidade suficientemente pequena para que a pedo- 
genese os continue a afetar. Estes aspectos foram por nos observados 
em numerosos excmplos no Pampa Deprimfdo, na Argentina. Tais solos 
sofrem “hansformagoes” sob o efeito de solugoes, como por exemplo os 
solos castanhos, de espesso horizonte B argilico, desenvolvidos no correr 
do ultimo periodo umido, os quais fpram truncados no periodo semi-drido 
seguinte, por deflagao e escoamento superficial difuso. Esses process os 
respeitaram o horizonte B, mecanieamente resistente que, em conseqiien- 
cia, passou a aflorar. Tal horizonte, frequentemente, encontra-se fossilizado 
sob 10 a 30 cm de limons eolicos salgados. A partir do inicio do Holoceno, 
sob um novo periodo umido, desenvolve-se a pedogenese. A lavagem 
pareial do sal no limon superficial traduz-se por uma sodolizagao. Uma 
forte proporgao de sais precipita-se no horizonte B argilico, antigo, sub- 
jacente, e muda por sua vez a estrutura, que se torna colunar, bem como 
suas caracteristicas analiticas. Impermedvel e impenetravel pelas raizes, 
estes solos criam graves problemas agrondmicos. 

Sao estas as causas de estudo que conduzimos. 3 Com efeito, o hori¬ 
zonte impermeavel, a pequena profundidade, conferem um mau regime 


3 Estas pesquisas foram realizadas como consultor da FAO, a serviqo do piano 
Mapc dos S olos } do INTA {Instituto Nacional de Tecnologia Agraria), Argentina, onde 
se organizou um trabalho em equipe com os pedologos e, depois, com os agronomos. 
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Fig. 3 — Uma area fitoestaveh Serra do Divisor, Acre. 

Arenitos e folhelos do Cretaceo. A selva ombr6fila, densa, amortece a energia cinctica 
das gotas de chuva (intercep^ao energetica) e cria uni efeito de rugosidade. 
freando o escoamento superficial. Resultado: dispersao da energia que entra no sistema 
e fitoestabilidade. Os igarapes sao escondidos pela mata. Foto J. Tricart. 


| Fig. 4 — Instabilidade hcalizada; rio da Liberdade, Serra do Divisor. 

No primeiro piano, igarape caracteristico da fitoestabilidade das encostas. Ao 
eentro, o rio da Liberdade, com bacia maior, demonstra uma dinamica notavel: 
margens sola<padas e vivas (frente a casa), originando areias que em parte 
se acumulam em bancos ao longo das margens convexas dos meandros (a 
esquerda). Exemplo de subambicnte instavel dentro da unidade maior, 
! fitoestavel, causado pela concentra^ao e o regime torrencial do escoamento 
— conseqii^ncia da extensao dos folhelhos impermeaveis na bacia. Se a mata 
for desbravada, a dispersao de energia diminuira e a instabilidade aumentara 
! (enchentes mais violentas e extensas, intensificagao dos solapamentos). Foto J. T. 




Fig. -5 — Igarape Curusamba, na 
vizinhan^a ae Obidos, Para. 

Curso d’agua meio escondido 
pela floresta, o igarapc nao e 
hem visivel nas fotografias aereas 
e nos mosaicos de radar. Ele 
demonstra uma fitoestabilidade 
completa, sem solapanientos das 
margens. Sao earreados somente 
produtos em solu^ao. Foto J. 
Tricart. 



hidrico a camada superficial explorada pelas raizes: cla se imbebe du¬ 
rante as chuvas e desseca rapidamente quando cessani as precipitagoes. 
O rendimcnto das pastagens se reduz ao fim dc 10-15 dias sem chuvas. 
O Pampa Deprimido e particularmente demonstrativo em sua grande 
complexidadc porque a regiao permaneceu como subsidente desde o 
inicio do Quaternario, e por isso e extremamente plana: os declives de 
mais de 0,2 por cento sao raros. 

Na Amazonia brasileira, fenomenos semelhantes, de truncagem, mani- 
festam-se com frequencia. A. Journaux descreveu leitos de pedras (stone 
lines) no Amapa. Os leitos de pedras materializam a truncagem das 
altera^oes antigas por ocasiao do ultimo periodo seco, durante o qual 
o escoamento superficial difuso desnudou as encostas. Detritos de con¬ 
cedes ferruginosas balizam, tambem, os leitos de pedras nas imedia 9 oes 
de Obidos e no leste do Estado do Acre (ao longo da estrada Rio Branco— 
Abuna). 

O segundo caso, mais raro porque extremo, e o dos meios que 
jamais foram afetados por oscila 9 oes paleoclimdticas recentes. Explique- 
mos: o conjunto da superficie da Ten a foi afetado por oscila 9 oes de tempe- 
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ratura nao negligenciaveis, sincronicas das alternancias de periodos gla- 
ciarios e interglaciarios das latitudes medias; porem, em certas regioes, 
seus efeitos foram fracos porque nao provocaram modificagoes impor- 
tantes nos aspectos fisionomicos da vegetagao e nao acarretaram a alter- 
nancia de sistemas morfogeneticos diferentes. Houve, ao in verso do caso 
precedente, um efeito tampao que amorteceu as conseqiiencias em relagao 
as suas causas. Tais regioes permanecem geodinamicamente estaveis desde 
longo tempo, com a condigao de serem tectonicamente pouco ativas e 
nao vulcanicas. Esta estabilidade geodinamica pode remontar ao Quater- 
tario medio, ou mesmo, em alguns casos, ao Quaternario antigo. 

As condigoes realizadas permitem o desenvolvimento de tipos de solos 
que exigem longa permanencia, como os oxissolos. Aqui, tamb6m, cons- 
titui-se um dominio interessante para a pesquisa interdisciplinar, que 
permitiria precisar melhor a influencia do fator tempo na pedogenese. 
Essas regioes sao as unicas, repetimos, onde se realizam as condigoes 
implicitamente tomadas em consideragao para o estabelecimento das clas- 
sificagoes de solos. Infelizmente, essas regioes sao raras, pois sua existencia 
depende de um concurso de circunstancias, tornado excepcional pelas 
particularidades da historia da Terra no Quaternario. Citemos, a titulo 
de exemplo, o Sudoeste do Camerum (Republica dos Camaroes) e os 
confins Liberia—Costa do Marfim, que parecem ter conservado uma flo- 
resta tropical densa ao longo do Quaternario medio e superior; a maior 
parte do deserto do litoral brumoso chileno-peruano, desde o inicio do 
Quaternario medio; possivelmente, certas regioes subtropicais, como o 
norte de Portugal e o sudeste dos Estados Unidos; ilhas, como os Agores; 
provavelmente, tambem, certas regioes amazonicas, que serviram de re- 
fugio, durante periodos secos, & floresta ombrofila. Estas regioes nao 
foram ainda identificadas com precisao e estudadas em detalhe. 

Para as diversas variedades de meios estaveis, o principio da conser- 
vagao deve ser o de manter uma cobertura vegetal densa com efeitos 
equivalentes aqueles da cobertura vegetal natural. £ uma aplicagao do 
conceito de bioestasia de H. Erhart. Essa nogao de “efeitos equivalentes” 
e, porem, complexa e suscita certas dificuldades. Uma posigao extrema 
que oferece toda garantia, ao menos em aparencia, consiste em impedir 
todo ataque a vegetagao natural. Ipso facto, e preciso renunciar a toda 
explotagao de recursos biologicos, o que se torna cada vez menos admis- 
sivel em face da pressao demografica rapidamente crescente que afeta 
o planeta. 

Ainda que tal solugao seja pouco aplicavel, nosso metodo de aproxi- 
magao permite determinar as areas nas quais ele convem. Por exemplo, 
nas regioes articas, atualmente ocupadas pelas tundras e certas florestas, 
causando-se danos a cobertura vegetal, modifica-se o equilibrio termico 
do solo, que degela mais profundamente. Desse rnodo, os processos peri- 
glaciarios sao intensificados, passando-se de uma situagao de fitoestasia 
a uma situagao de instabilidade mais ou menos grave. O cultivo das 
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Fig. 6 — Desbravamento recente para format pasto. Tarauaca, Acre. 

Argilas intercaladas de areias, do Terciario, chamadas “argilas do Acre”. Modelado 
dissecado, com pendentes de 10°-20°. Eiiminada a maior parte da intercepgao das 
chuvas, o escoamento se torna inais rapido e as cheias mais violentas. Mesmo com 
a cobertura de inata, os rios do Acre sao conhecidos pela violencia das enchentes, 
chamadas “repiquetes”. O desbravamento as agrava e poe em perigo as cidades e 
lavouras instaladas nos vaJes. Aqui, por ser recente, ainda nao houve tempo para a 
incisao de talvegues. Foto J. Tricart. 


Fig. 7 — Efeito dos repiquetes. Rio Caete, Acre. 

Encostas fitoestaveis. Area totalmente despovoada, na qual a 
violencia das enchentes chega a causar instabilidade localizada 
ao longo do rio: solapamento de margens, bancos de areia no 
leito. Aspecto apresentado num periodo de estiagem. Foto J. T. 
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regioes recobertas de vegetagao do pergelissol relicto desencadeia fre- 
qiientemente a formagao de um criocarste (Alaska e Siberia). 

As regioes de formagoes neogenas da Amazonia, muito vigorosamente 
dissecadas por ocasiao dos periodos secos do Quaternario, apresentam 
problemas comparaveis, Sua ocupagao agricola nao e possivel porque a 
eliminagao da floresta desencadeia um escoamento rapido e intenso, pri- 
vando os solos dos detritos vegetais, condenando-os a uma esterilizagao 
tanto mais r&pida quanto maior for a pobreza mineral do material paren¬ 
tal. As dificuldades da ocupagao deste tipo de unidade ecodinamica sao 
muito grandes. As caracteristicas destas unidades explicam os fracassos 
das tentativas de explotagao agropastoril e impoem a manutengao da 
floresta. A utilizagao cuidadosamente controlada desta floresta, com enri- 
quecimento eventual em especies de valor, parece-nos a unica solugao 
nao destruidora. 

As reservas integrals nao estao, contudo, livres dos desequilibrios 
ecologicos que podem desencadear desequilibrios geodinamicos. Por 
exemplo, nos parques da Africa oriental, os grandes animais, integral- 
mente protegidos, multiplicam-se ao ponto de degradar a vegetagao. O 
sistema morfogenetico se modifica. As sendas abertas pelos animais para 
matar a sede transformam-se em ravinas, cortadas as margens dos cursos 
d’agua. O desequilibrio ecologico, o unico estudado seriamente, impele 
a estabelecer cotas de caga destinadas a fazer cessar a multiplicagao 
exagerada dos animais. 

A explotagao dos recursos naturais apresenta, por vezes, como conse- 
qiienci a, modificagoes do sistema morfogenetico, dificeis de serem esta- 
belecidas. Por exemplo, ao sul do lago Maracaibo (Venezuela), encontra- 
se uma regiao colonizada desde 1945, gragas a erradicagao da malaria e 
a construgao da estrada panamericana. Os cursos d’agua do piemont 
andino tornam-se de mais a mais instaveis, edificando vastos derrames 
arenosos que recobrem pastagens, estradas e casas. Um programa de 
manejo e ordenagao do territorio apoiou-se no que decidimos. A primeira 
ideia para monitorar esses cursos d’agua foi a de pesquisar os ravina- 
mentos em suas bacias montanhosas e fazer a corregao das torrentes. 

Mas constatamos que praticamente nao havia ravinamentos e pouca 
era a ablagao difusa, fora de setores pouco extensos e bem limitados. Os 
desgastes ocasionados no piemont sao explicados por outro mecanismo 
mais complexo. 

A floresta ombrofila foi largamente desmatada e substituida por 
pastagens. Estas, pouco degradadas, so fornecem materiais em suspensao, 
nao contribuindo para a alimentagao dos cones arenosos. No entanto, as 
pastagens possuem papel hidrologico diferente das formagoes arbustivas. 
A intercepgao das chuvas e menor, e, sobretudo, a concentragao do 
escoamento e mais rapida. Os picos das cheias sao mais fortes. Os cursos 
d’agua sapeiam vigorosamente as margens, retomando materiais estocados 
desde o ultimo perlodo frio nos baixos terragos. Sao estes que alimentam 
os depositos dos cones arenosos. 
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Fig. 8 — Deslizamentos causados pelas variagoes dc vazdo. Rio Mum, Tarauaca, Acre, 

As "argilas do Acre’’ das morgens do rio saturani-se d'agua durante a cheia e 
deslizani na vazante. A margem evidencia uma scrie de deslizamentos sucessivos, 
niuito earacteristicos, quo focilitum o reeorte de meandres { Fig. 9). Foto J. T. 



Fig. 9 — Plantcie aluvial do rio Jurud. Acre e Amazonas. 

Area despovoada, sem influencias antropicas. Mata ombrdfila. Numerosos recortes 
sucessivos de meandros. No centro-esquerda um lobulo convexo de meandro recem- 
edificado, com varias ctapas sucessivas de instalagao de vegeta$ao pioneira. No 
centro do 16bulo ja cresce a mata; aq lado, uma etapa menos adiantada da coloniza^ao 
e evidenciada por arbustos e vegetagao baixa, com diferengas de altura que assinalam 
os sucessivos diques aluviais (Fig. 10). Foto J. T. 
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Fig. 10 — Rio Jurud, a jusante de Ipixuna, Acre. 

Seqiiencia de vegetagao pioneira num 16buIo de margem eonvexa de meandro. Foto J. T. 


Fig. 11 — lnstabilidade ecologica provocada pelo regime hidrologico. Plantcie do 
rio S olimoes, margem dtreita, SSE de Manacapuru, Amazonas. 

Bacias inundadas numa forte cheia (14-7-1975). A distribuigao da vegetagao e 
fungao do regime hidrologico, que determina o regime hidrico. Nao aparecem 
plantas terrestres nas bacias, sempre com agua. Os diques aluviais mais altos, nao 
atingidos pelas inundagoes, so eviaenciam vegetagao herbacea. Os bragos de enchentes 
e paranas pennitem o crescimento de galerias selvaticas. Com efeito, num ambiente 
ecologico caracterizado pela pobreza mineral (principal fator limitante), esses bragos, 
por onde chegam aguas andinas com minerais dissolvidos, oferecem condigoes mais 
favoraveis ao crescimento da vegetagao, sendo ocupados pela mata, enquanto nos 
diques nao inundaveis, formados de areia quartzosa, mineralogicamente pobre, a 
vegetagao tem biomassa menor (arbustos e gramineas). Foto J. T. 










Estas observagoes necessitam, atualmente, de levantamentos e dados 
pedologicos que permitam estabelecer os principios da ordenagao e roa- 
nejo do territorio, comportando uni tratamento das margens dos cursos 
d’agua principals da regiao do ■pienwnt onde desaguam os rios e desem- 
bocadouros dos vales, e uma remodelagao agricola das bacias vertentes 
com a conservagao das florestas existentes, reflorestamento dos terrenos 
mediocres, improprios para a agricultura e melhoramento das pastagens, 
a fim de elevar o scu rendimento e evitar o superpastoreio. Este exemplo 
evidencia as etapas que deve comportar um estudo da organizagao agri¬ 
cola dos territories e os tipos necess&rios de cooperagao interdisciplinar, 

Problemas hidrologicos da mesma natureza comegam a aparecer no 
Estado do Acre com o desmatamento de grandes superficies de flo¬ 
restas pelas queimadas. Esta regiao e constituida pelas argilas do Acre, 
do Neogeno, impermeaveis. Sob a floresta, o escoamento e intensivo e 
rapido por ocasiao das chuvas pesadas dos temporais. As cheias sao 
bruscas e fortes; os “repiquetes” das cheias contribuem para sapear as 
margens dos cursos d’agua e inundar o baixo terrago. A supressao da 
intercepgao da floresta e a diminuigao do tempo de concentragao nas 
terras clesmatadas aumenta a torrencialidade dos cursos d’dgua, agravando 
as inundagoes. Acredita-se que certos bairros da cidade podem ficar 
submersos pelas enchentes e que as estradas no baixo terrago sejam 
cortadas. 


B - OS MEIOS INTERGRADES 

O termo intergrade foi tornado do vocabuldrio dos ge61ogos para 
designar uma transigao. Estes meios, com efeito, asseguram a passagem 
gradual entre os meios estaveis e os meios inst&veis. A rubrica 6, por 
forga das coisas, convencional porque nao existe nenhum corte; ao con- 
trario, estamos em presenga de um continuo. 

O que caracteriza esses meios e a interferencia permanente de morfo- 
genese e pedogenese, exercendo-se de maneira concorrente sobre um 
mesmo espago. Mas as modalidades de interferencia morfogenese-pedo- 
genese variam em fungao de dois criterios: um qualitative e outro quanti¬ 
tative, conforme aparece na coluna III, introduzindo subdivisoes neste 
tipo de meio geodinamico (Tabela encartada no fim do capitulo). 

Do ponto de vista qualitative, e necessario distinguir entre os pro- 
cessos morfogenicos que afetam unicamente a superficie do solo e nao 
alteram a sucessao dos horizontes no perfil, e aqueles que agem em 
toda a espessura do solo ou em uma parte importantc dessa espessura, 
perturbando, em conseqiiencia, a disposigao desses horizontes. Os pro¬ 
cesses peliculares, como a ablagao generalizada sob o efeito do escoa¬ 
mento instavel ou da reptagao, retiram a parte superior do perfil pedo- 
logico; por vezes, tais processos apenas se limitam a afetar a cobertura 
vegetal. Eis ai o dominio de aplicagao do conceito pedogenese-morfo- 
genese. 



Esquematicamente, pode-se dizer que o solo esta sujeito a uma abla¬ 
gao lenta, porem cronica, de sua parte superior, enquanto prossegue o 
seu desenvolvimento em profundidade, espessando-se ate certos limites 
e acent'uando gradualmente seus caracteres por diferenciagao dos hori- 
zontes nos sitios de partida de material. Nos sitios de acumulagao, ao 
contrario, as peliculas sucessivas vem-se ajuntar ao perfil, crescendo o 
solo pelo topo. Nos dois tipos de sitios a pedogenese interfere com a 
morfodinamica, sendo em parte a ela condicionada. O balango oscila e 
muda de sentido em fungao das condigoes oferecidas pelo meio. 

A morfodinamica pode-se acelerar ao ponto de superar a pedogenese 
em rapidez. O balango pedogenese/morfogenese torna-se entao negativo. 
E o que se produz quando a ablagao se torna muito rapida, reduzindo 
o horizonte A do solo, introduzindo desproporgao entre o seu desenvol¬ 
vimento e o do horizonte B. E, tambem, o caso dos sitios de acumulagao, 
por exemplo, da base de uma vertente, desde que a contribuigao dos 
elementos coluviais seja abundante para dar tempo a pedogenese de 
produzir um horizonte A daracteristico. Tem-se, entao, um horizonte A 
mal desenvolvido. Todos os termos de transigao sao possiveis, bem enten- 
dido. O instrumento e flexivel e leva em conta a complexidade dos 
fenomenos naturais, mais do que a oposigao entre bioestasia e rexestasia 
de Erhart. 

Do ponto de vista quantitative, apoiamo-nos no balango pedogenese/ 
morfogenese. Desde que a instabilidade e fraca, a pedogenese ganha 
vantagem com toda uma serie de termos de transigao para os meios esta- 
veis. Como em mecanica do solo, a distingao entre meios estaveis e meios 
intergrades s6 poderia ser convencional, porem isto exigiria criterios 
numericos que ainda estao por definir. Ainda nao se pode saber se isto 
sera possivel. Aqui, tambem, a transigao e continua e os problemas 
aparecem. 

A aplicagao do conceito relativo ao balango pedogenese/morfogenese 
e aparente, desde que se trate de uma ablagao superficial do solo. Nao 
obstante, o conceito aplica-se, tambem, aos movimentos de massa que 
afetam o solo em toda a sua espessura. Estes remexem o solo e se pro- 
cessam com intensidades diferentes, segundo a profundidade. Eles entra- 
vam a diferenciagao do solo em horizontes. Torna-se imlpossivel considerar 
o solo nos limites estreitos de uma trincheira pedologica. Faz-se neces- 
sario examina-lo em todo o conjunto de uma encosta, como os pedologos 
o fizeram desde que definiram o conceito de “lavagem obliqua”. O pro- 
blema e, porem, mais complexo porque os movimentos afetam, ao mesmo 
tempo, as fases solida e liquida e suas solugoes. Todavia, como no caso 
dos processos que agem de maneira pelicular, ha interferencia entre a 
pedogenese e a morfogenese. Tanto mais intensa e a morfogenese, mais 
a pedogenese e perturbada, o que faz com que o solo se afaste dos perfis 
caracteristicos, como no caso da ablagao pelicular. 
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Fig. 12 — InfluSncia do regime hidrico sobre a vegetagao: savanas residuals. SW de 
Humaitd, Ronddnia. 

Formagoes do Neogeno, cquivalentes da Formagao Barreiras. Areias argilosas, pouco 
permedveis e mineralogicamente pobres. Durante o ultimo periodo seco, a regiao 
se caracterizava pela vegetagao de campos e cerrados. Quando da transgressao 
flandriana (a partir de 12-13 mil anos BP), o clima se tomou umido, o que permitiu 
a instalagao da selva ombrofila amazonica. As condigoes moderadamente instaveis 
passaram ds de fitoestabilidade. Mas a colonizagao selvatica foi influenciada pelo 
fator edafico: onde os solos eram piores a selva ainda nao conseguiu se instalar, 
como se aqui. £ imprecisa a expressao “fator eddfico”, de uso eorrente em 
ecologia. No presente easo, o regime hidrico se caracteriza pela erosao pluvial e 
escoamento superficial nas lombadas. Pouca agua se infiltra para alimentar urn debil 
escoamento hipodermico. Assim, as lombadas oferecem condigoes de seca logo apos 
poucos dias sem chuva, o que impede o crescimento de arvores. Ao contrario, nas 
depressoes o escoamento hipodermico lento aumenta a disponibilidade de agua e 
regulariza o regime hidrico. £ tambem possivel um certo aporte de minerais oriundos 
da pedogenese nas areas de lombadas, o que seria mais um fafor favordvel. De 
qualquer modo, pode-se observar a distribuigao da vegetagao intimamente ligada ao 
modelado, a geomorfologia, da qual depende o regime hidrico: as lombadas recobertas 
por campo limpo (savana) relictual, enquanto as depressoes e vales suaves sao 
ocupados pela selva pioneira. A tendencia e a redugao da superficie coberta pela 
savana, levando a uma fitoestabilizagao crescente. Foto J. T. 



Fig. 13 — Ambicnte estdvel. Serraria, vizinhanfa de Porto Alegre, RS. 

Topografia de lombadas, suave. Solo bem desenvolvido, de cor escura, sobre perfil 
de altera^ao com matacoes residuais de granito nao alterado (explorado para pedras 
de pavimentagao), em mcio a granito apodrecido. A alteragao e o solo se desenvolvem 
como conseqiiencia da estabilidade morfodinamica. Nao hd escoamento superficial 
que submeta o solo a denudagao. Elc pode evoluir ganhando espessura, gradativamente, 
a custa do granito apodrecido subjacente, e apresentando diferenciasao crescente 
entre seus horizontcs. A altcragao tambem se dcsenvolve com o tempo, sob agao 
da agua que se infiltra e transporta ions dissolvidos. Os dois fendmenos sao 
antinomicos ao escoamento superficial da agua, que submete a superficie do solo 
a abla^ao e nao participa da pedogenese nem da altera^ao. De fato, no presente 
exemplo, o solo se desenvolveu principalmente na materia, coluvial depositada durante 
um periodo recente de maior atividade morfodindmica, com clima diverso do atual. 
Esses coluvioes cortam o perfil de altera^ao, que c truncado. Trata-se, assim, de 
ambiente estavel no presente, mas que antes era razoavelmente instavel. Nao fosse 
este o caso, o perfil de altcra^ao seria muito mais espesso. Foto J. T. 
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Tais meios inter grades, como as zonas de transigao biogeogr&ficas, sao 
particularmente cambiantes, especialmente sensiveis as influencias que 
modificam localmente, por vezes a alguns metros de distancia somente, 
as modalidades dos processos. Os mosaicos predominant, tanto do ponto 
de vista dos elementos menores do modelado quanto daqueles dos solos. 
A cobcrtura vegetal no balango pedogenese/morfogenese assume grande 
importancia. 

Os meios intergrades sao delicados e suscetiveis a fen6menos de 
amplificagao, transformando-se em meios instdveis cuja explotagao fica 
comprometida. Desde que a instabilidade geodinamica cresce, pode ser 
necessario recorrer a implantagao de estruturas, como por exemplo, para 
estabilizar as torrentes cuja atividade faz crescer a instabilidade das 
vertentes. Mas, na maior parte do§ casos, restam apenas os controles 
biologicos, que sao os mais eficazes. A preocupagao principal deve ser 
a de facilitar a manutengao da vegetagao. O caso mais dificil de resolver, 
para o qual nao ha solugao satisfatoria, e o dos meios que associam 
manifestagoes do escoamento superficial difuso e movimentos de massa. 
Com efeito, quando se tenta frear o escoamento superficial difuso com 
a ajuda da vegetagao, aumenta-se a quantidade de agua infiltrada e se 
favorece os movimentos de massa. 

De maneira geral, no entanto, convem se convencer que as migragoes 
de materia sob o efeito de processos morfogenicos afetam tambem o humus 
e os fertilizantes. A geomorfologia nao e, pois, desinteressante para os 
agrdnomos. 


C - OS MEIOS FORTEMENTE INSTAVEIS 

Nesses meios, a morfogenese e o elemento predominante da din&mica 
natural, e fator determinante do sistema natural, ao qual outros elementos 
estao subordinados. 

Uma tal situagao pode ter diferentes origens, suscetiveis de se com- 
binarem entre elas. A geodinamica interna intervem em numerosos casos, 
em particular no vulcanismo, cujos efeitos sao mais imediatos do que os 
das deformagoes tectonicas. Uma corrida de lavas, uma chuva de cinzas 
sao manifestagoes brutais, de caracteristicas catastroficas. As lavas des- 
troem a vegetagao, qualquer que seja, e edificam formas de relevos que 
permanecem nuas durante certo numero de anos. As corridas de escorias 
datando de 1859 nas Grandes Comores, sob clima tropical umido, perma¬ 
necem ainda despidas, sem vegetagao. Os liquens s6 comegaram a colo- 
nizar o flanco oriental da ilha, em altitude, aproveitando, provavelmente, 
a maior umidade. As chuvas de cinzas eliminam o estrato herbaceo, o 
mais eficaz do ponto de vista morfodinamico e, quando mais abundantes 
e quentes, a totalidade da vegetagao. Durante muitos anos, o solo per- 
maneceu nu, exposto a chuva e o escoamento se torna muito atuante. 


51 




Fig. 14 — Ambiente moderadamente instdvel. Caatinga, nas cercanias de 
Juazeiro, Bahia. 

Cnaisses apresentando foliagao vertical, que facilita a alteragao pela penetragao 
da agua ao longo dela. A vegetagao aberta permite, durante as chuvas intensas, 
o desenvolvimento da erosao pluvial que afeta o solo (primeiro piano), no 
qual se observam manchas desnudas onde se formam filetes de agua, apesar 
da fraca inclinagao do terreno. Certa quantidade de material d transportada 
fora dessas manchas, como se ve pelo pequeno degrau ao redor delas. A 
superficie do chao se toma gradativamente mais baixa em conseqii^ncia da 
exportagao do material arenoso de mateorizagao do gnaisse. Os volumes de 
gnaisse mais resistentes a alteragao, ainda assim, sofrem desnudagao e afloram 
sob a forma de rochas salientes. No caso mostrado na figura 13, os volumes 
de granito mais resistentes formam matacoes dentro do granito apodrecido. 
Eles nao afloram: a estabilidade nao permite a sua desnudagao; ao contrdrio, 
estao recobertos pelo solo. Foto J. Tricart. 
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As deformagoes tectonicas comandam todos os processos nos quais 
intervem a gravidade, favorecendo a dissecagao das areas clevadas, com 
incisao dos cursos d’agua e crescimento correlato dos declives das en- 
costas. Mesmo sob floresta densa, as encostas suficientemente ingremes 
tornam-se instaveis: tal e 0 caso da floresta nebular dos Andes venezuela- 
nos, onde o cristalino, fortemente fissurado por tectonica, so altera e ali- 
menta corridas de lama cronicas, afetando a floresta. Os mesmos feno- 
menos foram descritos para regioes como a Nova Guine, a Nova Zelandia e 
os Andes peruanos (vertente amazdnica). Deslizamentos, desabamentos 
provoeados pela ultrapassagem rdpida do limite de liquidez sao observados 
nos fronts ingremes dos monoclinais arenosos voltados para o leste da 
serra do Divisor. Em julho de 1975, alguns desses fenomenos mostravam- 
se muito recentes, outros datavam de alguns anos, sendo bem evidente 
a vegetagao pioneira que os colonizava no meio da floresta prim&ria. 
Como em todos os modelados de dissecagao, os efeitos da tectonica eom- 
binam-se aos da litologia. Nas areas de acumulagao, o enfraquecimento 
entretem a tendencia ao abandono dos materials, que se acompanha, 
tambem, de instabilidade, com as divagagoes dos cursos d’agua, as deflu- 
viagoes, os limites incertos dos meios anfibios, dos quais o sudoeste do 
lago Maracaibo (Venezuela) oferece excelente exemplo (delta de Cata- 
tumbo). 

A cobertura vegetal intervem, tambem, introduzindo uma influencia 
indireta do clima, sendo a maior instabilidade realizada nas regioes de 
forte instabilidade clim&tica. Com efeito, parte da vegetagao se adapta 
mal i\s irregularidades climaticas e as influencias bioestaticas sao redu- 
zidas ao minimo. Por outro lado, as manifestagoes meteorologicas extremas 
que earacterizam tals climas oferecem um potencial energdtico conside- 
ravel cujo rendimento e elevado. 

O trabalho morfodinamico efetuado nas regioes semi-dridas, onde 
caem pesados temporals repetidos um bom numero de vezes por seculo, 
e superior ao que se efetua nas regioes hiper&ridas onde esses temporais 
sao incomuns. Tal e o caso do Nordeste brasileiro. £ isto que elucida, 
para as preeipitagoes, o coeficiente climatico elaborado por F. Fournier, 
consistindo em relacionar o total do mes mais chuvoso com o total anual, 
Portanto, da uma imagem da irregularidade sazonal da distribuigao das 
preeipitagoes. 

A combinagao dos climas semi-aridos irregulares como uma atividade 
tectdnica recente engendra meios particularmente inst&veis nas montanhas 
da Africa do Norte e da Anatolia, nos altos vales andinos do Peru, sobre 
a vertente pacifica, mais ou menos a 3.000 metros de altitude. A inten- 
sidade da morfogenese recente nao da lugar a persistencia de formas 
reliquias. 

A degradagao antropica se acrescentam as causas naturais, particular¬ 
mente eficazes nas regioes acidentadas onde o clima opoe fatores limi- 
tantes severos & vegetagao, Essas condigoes ecologicas dificeis tornam 
a degradagao mais f&cil, impedindo a reconstituigao da vegetagao quando 
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pela mineragao de diamantes no no Santo Antonio, em placeres nas cercanias de Lengdis; Bahia 



Fig. 15 — 0 ravinamento das areas desnudadas pela mineragao e o lavado 
da garimpagem sobrecarregam os rios com detritos que sao transportados e 
se acumulam. Pldcer (2.° piano) e dique aluvial arenoso, branco (l.° piano), 
edificado com esses detritos, sepultando parcialmente a vegetagao, cujo estrato 
baixo foi morto, enquanto os r*rbustos sobrevivem, meio encobertos. A acumulagao 
rapida e recente cinda nao ensejou a formagao de solo na sua superficie. Essa 
degradagao antr6pica provoca instabilidade morfodin&mica intensa. A agua 
represada (a direita do dique arenoso) torna o solo hidromdrfico. A modificagao 
do regime hidrico tambem influenciam a vegetagao. 
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Fig. 16 — Areias geradas pela mineragao acumulam-se em bancos no fundo 
do vale, a meio quilometro do local da figura 15. As aguas escoam por entre 
os bancos, em canais anastomosados, instaveis, divagantes. Como o leito ja 
nao da vazao as cheias, as margens sao solapadas e as enchentes inundam 
areas cada vez maiores, para o que concorre o levantamento do leito, que 
tambem prejudica o escoamcnto quando as aguas baixam. No primeiio piano, 
encharcamento da planicie aluvial. As aguas represadas pelos diques aluviais 
favorecem a multiplicagao de mosquitos, com repercussao nas condigoes 
sanitarias. 






Fig. 17 — A arcia se acumula no fundo do vale, em Andarai, cobrindo a 
vegetagao e tornmdo essa planicie inundavel, em conseqiiencia do levantamento 
do leito do rio. Excmplo de ambiente intensamente instavel pela acumulagao 
aluvial acelerada, que impede a formagao de solos e a colonizagao pela 
vegetagao. As tres fotos (Fig. 15, 16 e 17) demonstram a propagagao dos 
efeitos da degradagao na cliregao da vazante numa bacia hidrografica. A 
destruigao da vegetagao e a lavagem dos placeres ° provocaram urn verdadeiro 
traumatismo na bacia, com mouificagao rapida e intensa da dinamica em 
sentido desfavoravel, ou seja a degredagao do meio ambiente. Sera dificil 
sustar essa evolugao e reconstituir condigoes semelhantes as anteriores. Dai a 
razao das medidas preventivas dessas degradagoes. 


• O termo pldcer ( pldceres, no plural), empregado pelo Aulor, refere-se a terras e cascalhos 
onde se encontram os diamantes e que, nos garimpos da Bahia, designam-se por grupiara 
(ou gupiara) e monchSo. Ao descrever os “Garimpeirns” (in IBGE. Tipos e aspecto » do 
Bratil, 10 ed. atualizada e am pi. Rio dc Janeiro, 1975), Jose Verissimo da Costa Pereira 
menciona “os garimpos em que os monchoes — buracos abertos ate um quildmetro das 
margens — perm item a prdtica normal dos servipos de explorag5o diamantifera”. E continua: 
“Transformador impenitente da paisagem, o garimpeiro, logo ao chegar ao local escolhido 
para garimpar, inicia sub atividade “erosiva’’ realizando a “virada”, isto k, a retirada 
do cascalho do leito do rio, atd o ponto, As vezes, de desviar-Ihe o curso. E no trabalho 
incessante do desmonte das margens, chega a cavar po^os e realizar prodigios de destruicSo 
nas grupiaras, depdsitos de cascalho em nivel elevado, das quais o garimpeiro distingue 
duas sortes: a grupiara de terra e a grupiara de cdrrego”. 
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Ihe 6 dado um prazo. Podem mesmo acentuar retroagoes positivas, sus- 
cetxveis de provocar uma verdadeira euforia dos processos de degradagao. 
Em tais regioes a restauragao e tao dificil que se torna imperioso tomai 
medidas de conservagao muito estritas para impedir a degradagao. £ 
excepcional que tais areas possam ser consideradas eomo aptas a uma 
produgao vegetal ou animal apreciaveis. A conservagao se justifica nao 
por ela mesma, mas para evitar os efeitos induzidos: sao essas regioes 
que emitem os detritos que recobrem os cursos d’Agua em diregao aval 
e que permitem a formagao de enchentes devastadoras. 

No caso de degradagao antropica, a brasea ativagao morfodinimica 
acaba por destruir rapidamente os solos preexistentes. Estamos em pre- 
senga de um caso tipico de rexestasia, segundo H. Erhart. Pode-se aplicar 
sem muito erro a expressao langada pelos americanos de “erosao dos 
solos”. Ela e, porem, inexata, mesmo nesse caso, porque se trata de 
ablagao ou de liquidagao; e, ademais, o fenomeno nao se Iimita apenas 
aos solos, pois afeta todos os materials mdveis que afloram: as formagoes 
superficial e as proprias roehas. Seria mais correto falar de destruigao 
das terras cultivaveis, porque em muitas regioes onde este fato ocorre 
ja nao se cultivam os solos pedologicos, mas as terras que nao tern mais 
solos. Enfim, o pior e que a ablagao nao representa a causa unica. A 
acumulagao produz tantos desgastes, afogando as partes baixas do relevo, 
bases de vertentes, fundos de valoes, planicies aluviais sob a eontribuigao 
maciga de material que nao teve tempo de se edafizar e eonstitui, segundo 
os peddlogos, os solos (sic) minerals brutos de acumulagao. 

As oscilagoes elimatieas naturais nao provoeam, senao excepcional- 
mente, fenomenos semelhantes, pois sao menos brutais. Seus efeitos sao 
menos radicals. Uma piora climatica reduz lentamente a densidade da 
cobertura vegetal e, correlativamente, permite aos processos morfodinami- 
cos se tornarem mais ativos. Passa-se primeiro por uma situagao earac- 
teristica dos meios intergrades, com predominancia da morfogenese sobre 
a pedogenese. Os solos se transformam e sao submetidos a uma ablagao 
superficial aqui e um recobrimento ali. 

£ raro uma oscilagao clim&tica ter efeitos mais assinalados, como no 
caso das regioes geladas ou daquelas sujeitas a um regime periglacial 
rude. Entao, os solos sao totalmente destruidos. Tal e o caso das regioes 
de colinas neogenas da Amazonia brasileira, em que a pedogenese atual 
so se exerce a partir da reeonquista florestal holoeena. No entanto, mais 
eomumente, a liquidagao nao e total, e se estabelece um novo tipo de 
balango pedogenese/morfogenese, no qual a pedogenese e mais reduzida 
e sujeita a uma morfogenese antagonista bastante intensa. Tal situagao 
pode persistir por milhares e milhares de an os, em regime permanente. 
As regioes tropicais com estagao seca acentuada a conhecem atualmente, 
podendo permitir, nessas condigoes, a deposigao de possantes series detri- 
ticas constituldas de materials modificados por edafizagao previa. 
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Cremos que o conceito de rexestasia de H. Erhart 6 extremo. Muitas 
das scries sedimentares que este autor Ihe atribui sao formadas, ao con¬ 
tra rio, sob condigoes inter grades, permitindo a coexistencia da pcdogenese 
e da morfog&nese. Seria, no entanto, impossivel explicar a existencia de 
series greso-argilosas medindo varias centenas de metros de espessura, 
e se estendendo por centenas de milhares de quilometros quadrados por 
uma unica liquidagao rexestatica de urn estoque de solos preexistentes. 
Os principals easos de rexestasia sao comandados pela erosao antrdpica. 

No Brasil, as formagoes argilo-arenosas do Cretaceo da Bahia e do 
Nordeste nao podem. ser considc-radas de origem rexestatica. S*ua depo- 
sigao aurou longo tempo. Nelas se observam formagoes deltaicas. Torna-se 
necessario admitir que as condigoes morfogenicas permitiram durante todo 
o periodo de sedimentagao uma ablagao intensa afetando os solos e os 
produtos de alteragao do escudo vizinho, na medida em que se iam 
formando. A presenga de seixos, blocos de rochas cristalinas nos sedi- 
mentos cretaceos, indica uma alteragao pelo menos deseontinua e escoa- 
mento nmito violento. Ora, seixos e blocos cristalinos nao se encontram 
unicaniente no topo das series sedimentares, mas, de modo mais fre- 
qiiente, nas camadas infcriores. Se houve retirada dos produtos de alte- 
racao anteriores, os fragmentos de rocha sa nao deveriam ser encontrados 
no topo das formagSes argilosas e areias alimentadas pelos produtos de 
alteragao. 

A sedimentagao neogena da Amazdnia deve ser interpretada da mesma 
mancira, isto 6, como alimentada pela contribuigao dos produtos de 
alteragao que se elaboraram durante o prdprio periodo de sedimentagao. 
O escoamento que os transportava modelou, entao, os glacis que sao 
colocados no Neogeno, na regiao de Porto Velho (Rondonia). 

Nos meios morfoclimaticos de intensa ablagao o regime climacico 
pode permitir a evacuagao dos produtos dc meteorizagao, desde quando 
formaaos, e nao dar tempo a aparecer urn manto de alteritas nem — 
com mais forte razao — a se formar uma cobertura de solos. Tem-se, 
assim, um regime permanente caracterizado por ausencia de solos, o que 
e mascarado na linguagem pedologica atual com ajuda das expressoes 
“solos minerals brutos”, “regossolos”, e< litossolos , \ 

As modalidades morfodinamicas que levam a situagoes dcsse tipo 
sao variadas e nos ofcrccem a possibilidade de divisao dos meios forte- 
mente instaveis. 

Os fenomenos eatastroficos, isto 6, os que associam efeitos impor¬ 
tant es e uma ocorrencia esporadica, destroem os solos preexistentes colo- 
cando em evidencia materiais virgens de toda pedogenese: conduzem, 
de qualquer modo, a uma retomada nova, brutal e radical Tais sao as 
corridas de lama e os desmoronamentos. A sucessao dos acontecimentos 
assemelha-se ao que se verifica quando uma regiao e invadida por um 
glaciar, porem, desenrola-se mais rapidamente. As relagoes pedogdnese/ 
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Fig. IS — Ravina gcrada pela constru^ao de estrada. Rodovia Salvador—Feira 
de Santana , set. 1959. 

Estrada modema, cortando as lombadas em trincheiras e barrando os vales 
com aterros altos. Grandes superficies da Formagao Barreiras foram assim 
expostas, nuas, as chuvas intensas da regiao. Eliminado o papel amortecedor 
da cobcrtura vegetal, a erosao pluvial exacerbou-se, originando ravinamentos 
que se desenvolvem com rapidez nesse material pouco resistente e sem qualquer 
prote^ao. Em segundo piano, agua escoando a partir da faixa pavimcntada, 
que funciona como um impluvio, impermeabilizado pelo asfalto. Essa corrente 
d’agua corta a ravina no aterro e sua queda faz uraa incisao retrocedente 
que ameaga o proprio cal?amento. Mais tarde, o DNER teve que gastar muito 
dinheiro para tapar essas ravinas e, por fim, construir canaletas para escoar 
as chuvas caidas na faixa c,sfaltada. Se isso fosse considerado quando da 
construgao da rodovia, seria bem mais economico. Alem disso, as areias 
provenientes das ravinas esterilizr.ram muitos fundos de vales vizinhos, 
inutilizando-os para cultivos. O planejamento eficiente das obras publicas, 
principalmente das rodovias, exige que os aspectos ecologicos e geomorfologicos 
sejam considerados tanto quanto os aspectos puramente tecnicos. Foto J. T. 
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Fig. 19 — Deslizamento gerado pela const rugao de rodovia. Merida, Venezuela. 

A escava^ao do talude numa encosta instavel, formada de folhelos, originou 
um deslizamento consideravcl do tipo rotacional. A parte baixa da massa 
movida se levantou, danificando a pavimentagao. Foto J. T. 


Fig. 20 — Deslizamento gerado pela abertura de trincheira. Estrada Flor de 
Patria—Bocond, Venezuela. 

Gnaisse granitico apodrecido, no qual se cortou a trincheira com inclina^ao 
superior a pendente de estabilidade. Molhado pela chuvc, esse material pouco 
coercnte desliza em pacotes, abrindo nichos. Os movimentos sao crdnicos e 
obrigam a descbstrugao constante da rodovia. As vezes o transito fica 
interrompido. Foto J. T. 




Fig. 21 — Depradagao pc rad a pela construguo de rodovia mal tragada, perto de 
Santa Ana, Venezuela. 


A rodovia reta corta o gnaisse apodrecido, pouco coerente. A inclinagSo excessiva 
dos taludes gera desmoronamentos psriodicos que intcrrompem o transito. O material 
rcmovido e jogado ao lado da estrada, acumulando-se cm forma de taludes que se 
ravinam, provocando degradagao progressiva da bacia dos rios vizinhos, submetidos 
a uni aumento de carga aluvial. Foto J. T. 


Fig. 22 — Ravinas e deslizamentos pcrados pela rodovia Flor de Patria—Bocond, 
Venezuela. 

Granito apodrecido. A esquerda, uma scrie de deslizamentos formando niclios numa 
pequena incisao torrencial que em breve se transformara em vo^oroca nua. Atras 
da casa, a mesrna evolugao, mais antiga: a vogoroca jd esta formada. Foto J. T. 




Fig. 23 — Ravlnas geradas pela rodovia, perto de Santa Ana, Venezuela. 

Granito apodrecido e clima chuvoso. Quando da construgao da rodovia nao 
se fizeram canaletas para vazao das aguas ate os fundos de vales. Ao escoarem 
junto a pavimcntagao, elas entalharam ravinas ate os talvegues naturais. A 
incisao retroccdente aineaga a faixa paviinentada (Fig. 18). Foto J. T. 


morfogenese sao simples. A pedogenese 6 interrompida e seus efeitos 
anulados pelo fenomeno morfogenico. £ o que o termo “catastrofico” 
poe em evidencia. 

Desde que os fenomenos catastroficos sejam crdnicos, isto 6, repitam- 
se muito frequentemente em uma dada regiao, engendram um mosaico 
heterocronico. Ha, com efeito, justaposi^ao de superficies afetadas por 
corridas de lamas, de idades difcrentes, sobre as quais se desenvolvcm 
solos desigualmente evoluidos, pois a pedogenese recomega a partir de 
zero cada vez que uma corrida se estabiliza. O mosaico de solos que 
resulta coincide com o mosaico de formas, ao menos no nivel escalar. 
Quando se entra na analise do detalhe, com efeito, as diferen?as podem 
aparecer: a carta geomorfoldgica figura os monticulos de blocos sobre 
as corridas de lamas, blocos desigualmente escorrcgados no interior dos 
nichos de escorregamento, e a carta pedologica distingue series em fun 9 ao 
das variates tcxturais que nao sao necessariamente significativas em 
piano geomorfologico. Mas sao as unidades geomdrficas que comandam 
a repartifao dos diversos solos, sendo que o desenrolar dos fenomenos 
morfogenicos comanda a estrutura do mosaico. Tanto do ponto de vista 
geomorfologico quanto do pedoldgico, e determinante o aspecto temporal 
dos fendmenos. 

Abramos um pardntese aqui: os mosaicos nao causam boa impressao 
em pedologia. Por certo, &s vezes, figurar um mosaico representa uma 
solu 9 ao de facilidade que pode ser evitada. Mas o exemplo dado mostra 
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que os mosaicos sao perfeitamente justificados num ceito nivel de percep- 
gao, que e freqiientemente aquele requerido pelos anteprojetos de plane- 
jamento regional. Cientificamente, e a mesma condi gao de bem definir 
a estrutura dos mosaicos. Isto requer a analise dos sistemas naturals, que 
e necessariamente interdisciplinar. A otica aqui preconizada contribui para 
facilitar a questao. 

Passa-se gradualmente, em seguida, aos fenomenos menos conside- 
r&veis, porem de maior frequ£ncia. Os ravinamentos generalizados 
( bad-lands ) oferecem bom exemplo. O escoamento superficial difuso, 
ajudado por alguns processes anexos, elimina os detritos mobilizaveis 
desde que sao formados. A rocha sa e mantida e permanece exposta. 
O fator limitante em tal sistema morfogenetico e a preparagao do material, 
a fragmentagao da rocha por meteorizagao. Como todos os mecauismos 
de preparagao, a fragmentagao e fungao das propriedades litoldgicas e 
das eondigoes climaticas. 

As rochas fracamente consolidadas, como as argilas endurecidas, as 
litoargilas e as mamas folheadas, sao particularmente favoraveis ao 
estabelecimento de um sistema duravel de ravinamentos. Com efeito, tais 
rochas oferecem nrihto m&s eondigoes para a germinagao: as raizes das 
plantas nao podem penetrar nelas. Uma estagao seca nitida ou mesmo 
periodos secos freqiientes atuani em igual sentido. Um limite e rapida- 
mente ultrapassado, o que faz atuar a lei do “tudo ou nada”: uma 
incisao devida ao escoamento superficial atinge a rocha sa, sendo entao 
freada, passando a agir em sentido lateral sob o efeito de limpeza das 
formagoes moveis de alteragao. A importaneia da rocha exposta cresce 
gradualmente. Uma evolugao regressiva e iniciada, de modo mais fre- 
qiiente sob a influencia da erosao antropica, responsavel pela incisao ini- 
cial. Esta evolucao leva a dilacerar de mais a mais as superficies que 
possuem materials moveis alteraveis, um solo e uma cobertura vegetal 
que podem ser incluidos nos meios estaveis ou nos meios intergrades, 
segundo o caso. Um mosaico e assim engendrado, de essencia din&rmca 
e nao temporal, diferente do precedente. 

A tendencia a evolugao e capital: se a rede de ravinas aumenta, 
passa-se a um meio mais inst&vel, nao produtivo, ocasionando transtorno 
para as regioes localizadas a jusante (torrencialidade do escoamento, 
contribuigao de materials estereis), Se, ao contrario, as ravinas tendem 
a se estabilizar, a vegetagao pode retornar e tern-se uma evolugao para 
os meios intergrades. Nos dois casos sao desencadeadas retroagoes posi- 
tivas, tendendo a reforgar o fen6meno que as ocaslona, portanto, a acelerar 
a evolugao. 

A retirada lenta dos restos de alteritas destroi os solos que os recobre, 
desgastando as bordas das manchas cobertas pela vegetagao. As super¬ 
ficies sujeitas a escoamento superficial difuso intenso (forte coeficiente 
de escoamento) e brutal se estendem, favorecendo a incisao dos talvegues 
e o crescimento da densidade de sua rede. Um valor muito elevado desta 
densidade e caracteristico das bad lands. 
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Inversamente, desde que os talvegues deixem de se incisar, a 
evacua^ao dos detritos nao e tao bem assegurada e aparecem praias de 
terras, propicias k coloniza9ao por vegeta^ao pioneira. O processo de 
estabiliza^ao e iniciado. A vegeta^o freia o escoamento e, em seguida, 
a retirada de detritos. Uma cobertura de produtos mdveis comega a 
sc reconstituir, o que favorece o estabelecimento da vegeta^ao e, com 
esta, a pedogenese. O desenvolvimento dos solos e da vegeta9ao restringe 
o escoamento superficial difuso e diminui sua eficdcia morfogenetica 

Tais sao apenas elementos tornados, um pouco artificialmente, de urn 
continuo. Passa-se, com efeito, scm soIu9ao de continuidade, das mani- 
festa9oes catastrdficas pouco freqiientes a fenomenos cronicos, mais re- 
correntes que os outros, tal como o escoamento superficial no sistema 
generalizado de ravinas. Os mesmos aspectos temporais associam inten- 
sidade c freqiiencia, funcionando nos mesmos sitios de acumula9ao. As 
proje9oes das corridas de lama e as digita9oes das acumula9oes ou dos 
<xmes de dejc9ao sao manifesta9oes brutais, catastroficas, destruindo os 
solos e deixando aparecer in loco um material pedologicamente virgem 
(“bruto”), exatamente como as corridas vulcanicas ou as acumula9oes 
dos materials piroclasticos. 

Como foi indicado acima, a freqiiencia dessas manifesta9oes e maior 
ou menor, o que podcmos designar com a ajuda dos termos esporadico 
c crdnico. Esporadico deve ser reservado a um fenomeno suficientemente 
raro para nao se reproduzir pcriodicamcnte. Crdnico, ao contrario, cor- 
responde a uma manifcsta9ao recorrente que afeta seja o mesmo lugar 
ou lugares vizinhos. O termo e geral e pode ser precisado, quando 
dispomos dos mcios, por uma indica9ao de freqiiencia. Associando estu- 
dos de solo, de vegeta9ao, de geomorfologia, podemos precisar essa fre- 
qiiencia, gra9as principalmente ao exame das seqiiencias da vegeta9ao 
pioneira. Uma colabora9ao mais estreita entre a geomorfologia e a pedo- 
logia dcveria ajudar a cstabclecer um melhor conhecimcnto da dura9ao 
neccssaria aos diversos tipos de pedogdnese e, em troca, utilizar com 
maior precisao os tipos de solos para determinar a dura9ao dos episddios 
de estabilidade relativa durante a qual os solos sao formados, levando 
em conta outras cond^oes intervenientes. 

Quando se passa aos fenomenos de maior freqiiencia, aparece outro 
tipo de transi9§o com os meios intergrades. Aqui, ainda, e preciso apoiar 
a analise na combina9§o das no9oes de intensidade dos fendmenos e de 
freqiiencia. Na planicie inundavel, a vegeta9ao assume o papel de pente, 
as contribui9oes de elementos finos podem se produzir esporadica- 
mente e enterrar os solos que nao tenham sido destruidos pela cheia. 
Temos aqui um termo de passagem com o caso A- 2 : os episodios de 
instabilidade alternam-se no tempo com periodos da mais longa estabi¬ 
lidade, propicios k pedogenese. Porem, as contribui9oes das enchentes 
podem, tambem, ser mais freqiientes e nao deixar tempo para a pedo¬ 
genese desenvolver-se muito no interregno. Estamos em presen9a de um 
meio intergrade, jd mencionado. Encontra-se a mesma natureza de fen 6 - 
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menos em sitio coluvial, ao pe de uma encosta sujeita a modelagem 
generalizada. £ a situagao B-2-b de nossa tabela, que passa gradual- 
mente — porque nao ha modificagao na natureza dos fenomenos — as 
situagoes C-2-b e C-3-b. 

Pedimos ao leitor para consultar a tabela, a fim de examinar com 
maiores detalhes as relagoes entre a morfogenese, a pedogenese e os 
problemas de organizagao e manejo do territorio. A tabela e valida 
para as grandes e medias escalas. Foi elaborada fundamentando-se nos 
estudos que comportam o estabelecimento de cartas em escalas de 
1:20.000, 1:25.000, 1:50.000 e 1:250.000. Parece-nos que ela pode, por 
certo, inspirar pesquisas mais detalhadas. Contrariamente, nao pensamos 
que seja util para orientar estudos mais generalizados, em escala de 
1:1.000.000, por exemplo. Com efeito, necessitar-se-ia introduzir outros 
aspectos do meio natural, como as regioes climaticas e os tipos fisionomicos 
de vegetagao. Tais escalas, porem, nao correspondem as necessidades da 
gestao e da organizagao dos espagos. 

Resta-nos agora, tratar de um aspecto: a avaliagao integrada das 
caracteristicas regionais. 
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IV 


AVALIAgAO INTEGRADA DAS 
CARACTERlSTICAS REGIONAIS 


A organiza^ao ou reorganiza^ao do territdrio exige um diagnostico 
preliminar d'estinado a esclareccr a escolha. Se bem que nao sejam as 
unicas, as caracteristicas fisicas constituem elemento import'ante a ser 
levado em considera 9 ao. Na Fran 9 a, este e o aspecto tornado para o 
desenvoivimento das cidades. Preliminarmente ao estudo do zoneamento, 
torna-se necessario conhecer as aptidoes dos terrenos para construgao, 
principalmente as limita 96 .es por eles impostas, a fim de escolher. o tipo de 
ocupa 9 ao do- solo compativel com tais limita^oes, Nao o fazer seria au- 
mentar.consideravelmente os custos, tanto dos equipamentos urbanos quan¬ 
to da constru 9 ao. 

No meio rural ocorre o mesmo, pelo destino que se dd ds terras. O 
problema e proposto tanto para a reconversao e a intensifica 9 ao da agri- 
cultura nos paises industrializados, quanto para 0 desenvolvimento dos 
paises insuficientemente equipados. Acrescenta-se a isso .0 fato de que e 
o meio rural que fornece, de modo crescente, um recurso dos mais essen- 
ciais e apreciados: a agua. Sao as regioes rurais que permitenva alimenta- 
9 a 0 dos len 96 is freaticos e sua realimenta 9 ao, Permitem, tambem, a for- 
magao das descargas dos cursos d’agua. 

A agricultura tecnificada contribui para a poluigao das aguas com 
os pesticidas e adubos. A degradagao das terras dcgradam, tambem, os 
recursos de agua, aumentando os transposes sdlidos, Todos os materials 
carreados se acumulam nos reservatorios e rcduzem o prazo no qual 
podem ser amortizados os investimentos. As aguas turvas complicam e 
tornam mais onerosas as opera 9 oes de depuragao para as aguas destinadas 
ao consumo humano e a numerosas industrias. A carga grosseira torna os 
leitos inst&veis, dificultando as opera 9 oes de captagao de aguas para irri- 
ga 9 ao ou para outros usos. Enfim, a degradagao do meio faz crescer a 
torrencialidade. 

Ora, as descargas mais preciosas sao as dos pcriodos de estiagem. 
O esgotamento'dos cursos de agua na estiagem ou lima baixa mais acen-' 
tuada dc suas descargas leva a rarefa 9 ao da agua no momento em que 
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as necessidades sao maiores e, simultaneamente, a diminuir sua qualidade 
porque a concentragao dos poluentes e auinentada. Inversamente, as des- 
cargas de cheias, raramente utilizaveis diretamente, ocasionam desgastes 
(inundagoes, desgastes das margens e obras de engenharia). Para tirar 
proveito das mesmas torna-se necessario construir represas, tanto mais 
volumosas quanto onerosas, visto que a irregularidade ao regime e maior. 

As Hgagoes entre os aspectos do meio natural, que lembramos antes, 
e os problemas de administrate dos assuntos regionais sao evidentes. 

Contudo, a ordenagao regional, no nivel de escolha das opgoes, exige 
analise sensivelmente diferente daquela que apresentamos. Ela permanece, 
por certo, interdisciplinar, mas a otica e outra. 4 

A orientagao que seguimos, com J.’ C. Griesbach, consiste em reu- 
nir e confrontar um certo grupo de aspectos do meio natural que se 
condicionam mutuamente e deles deduzir um primeiro diagnostico. Outros 
elementos sao entao apresentados, o que leva a um segundo diagnostico, 
mais preciso, e assim seguidamente, Nosso processo de integragao avanga 
por etapas sucessivas, correspondendo cada uma ao alargamento de um 
angulo de visao e estabelecendo simultaneamente recomendagoes sempre 
mais precisas, portanto, mais operacionais. Este encaminbamento e pro- 
fundamente diferente do utilizado pelo CSIRO, com objetivo muito pro¬ 
ximo; repousa aquele em uma hierarquizagao de fatores obtidos gragas 
a analise taxonomica. Uma das vantagens resultantes e a articulagao mais 
facil dos trabalhos setoriais realizados pela equipe interdisciplinar, o que 
oferece grande interesse pratico. 

As etapas sucessivas, por nos definidas, sao as seguintes: definigao do 
quadro regional; analise morfodinamica; recursos ecologicos; problemas da 
gestao do territorio. 

A - DEFINigAO DO QUADRO REGIONAL 

Este quadro transcende, geralmente, a regiao que se pretende ordenar 
ou remanejar. Dois aspectos sao tornados em consideragao: 

l.° As condigoes climaticas, analisadas sob Angulo ecologico e mor- 
fodinamico. Trata-se de definir o clima regional, habitualmente a partir 
dos dados disponiveis, isto e, sobretudo daqueles fornecidos pela rede 
climatologica nacional, apesar da sua inadequagao, por demais freqiiente. 
Bern entendido, e necessario examinar os estudos que permitem melhor 
apreciar o clima e, sempre que possivel, utilizar as observagoes agroclima- 
tologicas. Nas montanhas, a disposigao em altitude suscita problemas par- 
ticulares. Nesse nivel, trata-se de definir os aspectos gerais, os principios. 


4 Utilizamos, aqui, os resultados de uma reflexao feita por solicitagao da 
COPLANARH, organismo venezuelano que estuda as terras e as aguas na Venezuela. 
Fomos beneficiados com trocas de ideias com os engenheiros P. F. Azpurua, J. B. 
Azpurua e Arias. O metodo aqui apresentado foi elaborado por J. C. Griesbach, 
que foi nosso companheiro de trabalho nesse dominio. 
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Um estudo mais cauteloso leva em conta nao apenas os diversos est£gios, 
mas, tambem, a influencia da exposigao (topoclimas) intervindo durante 
o estabeleeimento do diagnostico agrol6gico. 

2.° No quadro morfoestrutural e o segundo aspccto que tem que ser 
levado em eonta. Muitas vezes as unldades morfoestruturais nao coincidem 
com as regioes climaticas. Temos entao uma especie de “quadriculado” 
no qual se inserem unidades menores. As cadeias de montanha constituem 
frequentemente, ao mesmo tempo, unidades climaticas c morfoestruturais, 
no interior das quais sao encontradas unidades subordinadas, muito varia- 
das, tanto morfoestruturais quanto morfoclimaticas. O Gresivaudan e um 
bom exemplo. O planalto de Valesole tambem. 

Dois aspectos sao tornados para definir o quadro morfoestrutural: 

a) A tectbnica que engloba, ao mesmo tempo, as deformagSes "re- 
centes e atuais, fontes de instabilidade morfodinamica e as disposigoes 
tectonicas adquiridas em tempo mais antigo, que comandam a disposigao 
do relevo, determinando subdivisoes no conjunto regional.. 

b) A litologia: deve-se descvever os materials geologicos em fungao 
de suas propriedades face as diversas manifestagoes da dinamica externa 
(altcragao, morfogenese e pedogenese). Deve-se insistir sobre os tipos 
de formagoes superficial, geralmente mais importantes que o substrato 
geologico. 

B - ANALISE morfodinamica 

A analise morfodinamica e conduzida a partir do estudo acima indi- 
cado, o que permite passar facilmente, se.houver necessidade, do estudo 
de conjuntos bastante vastos, que interessam a gestao e encaminhamentQ 
dos problemas regionais, aos trabalhos mais detalhados, solieitados : pelos 
servigos tecnicos que se ocupam da agricultura, da conservagao e do reflq- 
restamento. . " 

Enquanto na definigao do contexto, regional nos contentamos em 
justapor os aspectos climaticos e morfoestruturais, aqui devemos seguir 
um caminho definido pela aproximagao taxondmica, que comporta suces- 
sivamente: 

l.° O estudo do sistema morfogen^tico, que 6 funcao das condigoes 
climaticas, do relevo (comandado pelo quadro morfoestrutural) e da lito¬ 
logia ■* (igualmente fungao do quadro morfoestrutural). Em fungao do 
sistema morfogenetico, delimitam-se as unidades que constituem o quadro 
no qual se procede a analise. Em uma mesma unidade morfoclimAtica o 
fator litologico introduz variagoes que podem ser ehamadas de litovariantes. 
Suficientemente extensas, elas aparecem nas cartas. Tal e o caso, por 
exemplo, de um planalto calcario, uma area de colinas cristalinas, uma 
regiao de colinas argilosas,., O vigor da dissecagao introduz outras: 
as topovariantes. Pode-se introduzir, se desejavel, parametros morfome- 
tricos para os precisar. Mas o essential e reter os aspectos da topografia 
que influenciam a morfodinamica; o valor dos declives, desnivelagoes e 
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comprimento das vertentes, Ktovariantes e topovariantes, nem sempre po- 
dem ser figurados em detalhe nas cartas em escala media. E necessario 
fazer aparecer os mosaicos, cuja estrutura devera ser cuidadosamente defi- 
nida e ilustrada por meio de croquis, perfis ou blocos-diagramas. 

2. ° O estudo dos processos atuais, que deve ser conduzido com 
base na perspectiva interdisciplinar que expusemos quando estudamos 
as relagdes morfogenese-pedogenese-ordenagao ou reordenagao do terri- 
torio. Tres aspectos tem que ser fixados: 

a) A natureza dos processos atuais, retornando a analise detalhada 
do sistema morfogenetico, definido imediatamente antes. Os diversos pro¬ 
cessos devem ser enumerados, sendo preciso fixar suas modalidades, even- 
tualmente nas diversas litovariantes e topovariantes. Cada processo deve 
figurar numa linha do quadro no qual sao consignados os diversos ele- 
mentos de estudo. Os dois outros aspectos dos processos atuais serao colo- 
cados nesta linha, nas colunas que se seguem. 

b ) A intensidade dos processos. Nao e facil conseguir esse tipo de 
informaeao. O ideal e poder dispor de medidas — e isto e raro. Apre- 
senta-se, ademais, o problema de sua representatividade, de dificil solugao. 
Freqiientemente temos que nos contentar com observagoes qualitativas, 
baseadas em criterios cuidadosamente definidos e consignados por escrito, 
para eviiar divergencias entre colegas ou alguma falha inconsciente nas 
aprecia 9 oes de um observador. As observa 9 oes indiretas sao importantes, 
principalmente aquelas que utilizam a cobertura vegetal e os solos como 
indices. 

c) A distribui 9 ao de diversos processos na area caracterizada por um 
mesmo sistema morfogenico. Na linha correspondente a cada processo que 
entra no sistema, indicar-se-ao as condigoes de litologia, declives, sitio , 
geomorfico, exposigao. .. as mais favoraveis ao processo. Definir-se-a, 
ao mesmo tempo, a estrutura espacial do mosaico e a insergao morfodi- 
namica de cada processo. 

3. ° As influences antropicas vem em seguida e merecem uma coluna 
no quadro. Importa, com efeito, conhecer as modalidades da dinamica 
natural para se poder compreender os mecanismos de degradagao antrdpica 
e apreciar sua amplitude. O ponto de partida logico e a analise dos sis- 
temas morfogenicos naturais e dos processos que se associam para Ihes 
dar origem. Mas a analise das influencias antropicas nao pode se limitar, 
unicamente, ao aspecto geomorfologico. Impoe-se aqui uma abertura inter¬ 
disciplinar. A degradagao deve ser examinada, simultaneamente, sob os 
diversos aspectos que se condicionam uns aos outros: cobertura vegetal, 
solos, processos inorfogeneticos, condigoes hidricas. Toma-se necessario 
enfatizar os mecanismos de degradagao, suas modalidades, evidenciando 
sua ldgica propria, que permite, em seguida, definir uma escala dos graus 
de degradagao, de importancia capital para determinar as medidas de 
conservagao ou de restauragao que deverao figurar num programa de 
organizagao ou reorganizagao do territorio. O encadeamento dos diversos 
estagios de degradagao deve ser cuidadosamente estabelecido e a carta 
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deve por sua distribuigao em evidencia. As diversas unidades, caracteri- 
zadas pelas modalidades ou graus de degradagao diferentes, devem servir 
de quadro para prosseguir a analise, aparecendo sob a forma de linhas no 
quadra, linhas que se prolongam nas colunas situadas mais ao longe, a 
direita. 

4.° O grau de estabilidade morfodinamica, calculado a partir dos 
dados consignados que derivam da andlise dos sistemas morfogeneticos, 
dos processos, e da degradagao antropica. Utilizar-se-a para esse calculo 
o enfoque taxonomico, exposto anteriormente, objeto das relagoes morfo- 
genese-pedogenese-reorganizagao dos territories. Deve ser dada importan¬ 
ce particular as tendencias evolutivas: perigo de degradagao das regioes 
que ainda nao sao degradadas, evolugao regressiva naquelas em que o 
processo ocorre, estabilizagao progressiva... Esta coluna fornece, com 
efeito, um diagnostico de grande importancia para a avaliagao regional e 
para as op goes em materia de ocupagao, organizagao e gestao do terri- 
tdrio. 


C - RECURSOS ECOL6GICOS 

Ate o presente, nosso principal esforgo foi concentrado nos fatores 
limitantes e sujeicoes que restringem a liberdade de ocupagao e gestao dos 
territories. Nesta nova etapa, abordaremos, agora, os dados positivos, os 
recursos cuja explotagao deve intervir na ocupagao e reorganizagao dos 
territorios. Devemos primeiro definir tres ordens de recursos ecologicos, 
depois apresentar o diagnostico agrologico, 

1. ° Recursos e regimes hidricos. Sera neeessario esclarecer o aspecto 
.limitante que esse fator pode dcsempenhar em piano ecologico e agrond- 
mico, pois a reorganizagao e gestao do territorio pode, em certa medida, 
atenuar as limitagoes. Certos processos culturais apropriados podem au- 
mentar a retengao da agua pelos solos, melhorando sua estrutura. A 
drenagem, o saneamento, a protecao contra as cheias, a irrigagao podem 
ser colocados no quadro dos projetos de manejo da hidraulica agricola. 
O estudo dos recursos e do regime hidrico deve ser feito no quadro das 
unidades morfologicas, anteriormente definidas. Na maior parte dos pro¬ 
cessos morfogenicos a agua interfere, constituindo indicios de regimes 
hidricos. As condigoes morfoestruturais comandam os recursos de aguas 
subterraneas, devendo ser assinaladas. Mas se torna tambem neeessario 
extrair certas informagoes dos estudos pedologicos, tais como os feno- 
menos de saturagao cronica ou permanente (hidromorfismo), a capacidade 
de retengao, a compactagao dos solos. 

2. ° As condigoes ecoelimatologicas constituexn outro .aspecto muito 
importante. Partindo-se da analise das condigoes climaticas figuradas na 
apresentagao do contexto regional, deve-se insistir nos dados agroclima- 
tologicos, onde'sejam disponiveis, dando-se grande importancia aos topo- 
climas. O objetivo deste aspecto do estudo e o de permitir a escolha dos 
cultivos. Torna-se importante evidenciar os fatores limitantes, alguns dos 
quais podem ser corrigidos. 
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3. ° Os solos, tambem, devem ser estudados no sentido agrologico. 
Desse ponto de vista, as fases sao mais importantes que as series. Im- 
porta fazer, cuidadosamente, a parte das manifestagoes de dcgrada§ao, em 
liga^ao com o estudo da degrada?ao antropica que intervem na morfo- 
din&mica. E, tambem, importante fazer aparecer as limita^oes oferecidas 
pelos solos. De maneira geral, o estudo pedologico nao deve ser voltado 
para ele mesmo, devendo deixar aparecer as relates existentes entre 
os solos e a vegetagao, e o que se estabelece entre a pedologia e a morfo- 
dinamica. 

4. ° O diagnostico agrologico coroa esta etapa. Seu objeto e o de 
apreciar, tao claramente quanto possivel, as limita 9 oes oferecidas pelo 
meio no seu estado atual e em suas aptidoes potenciais. Deve, tambem, 
definir as possibilidades tecnicas de melhoria desse meio e dele fazer 
sobressair o seu interesse agrologico. O diagnostico agrologico deve esta- 
belecer uma especie de balan^o e indicar os cultivos ecologicamente mais 
adequados, definir as modalidades culturais e os tipos de rota^o dese- 
javeis. Com efeito, a etapa seguinte de estudo e a de determinar os tipos 
de ocupa^ao, reorganiza^-ao e administra^ao do territorio considerado. 
O diagnostico agrologico se coloca na confluencia do estudo da condi§ao 
existente e da escolha de opgoes que se queira fazer. 

D - PROBLEMAS DA GESTaO DO TERRITORIO 

0 diagnostico agrologico enfatiza os problemas concernentes aos 
aspectos do meio natural que influenciam a explota<jao dos recursos ecolo- 
gicos, levando em conta as earacteristicas do meio, com suas limita 9 oes 
e possibilidades, e as tecnicas suscetiveis de atenuar as suje^oes naturais 
e de tirar melhor partido dos recursos sem os destruir. Faz-se o diagnos¬ 
tico agrologico a partir de um encaminhamento de carater puramente 
cientifico e tecnico; ele e indispensavel para que se possa decidir e aplicar, 
com sucesso, uma politica de organiza 9 ao e gestao do territorio. Mas o 
diagnostico agrologico nao e sufieiente. 

A quarta etapa comporta um alargamento, em outros dominios, indis¬ 
pensavel a a 9 ao. Tal alargamento tem por objeto transferir os problemas 
da gestao de uma area restrita para um conjunto orgSnico mais extenso. 
E, tambem, uma integra 9 ao que se reveste de duplo aspecto: dinamico e 
espacial. 

Para permitir ao poder decisorio desempenhar seu papel e chegar 
a escolha, a equipe de tecnicos deve efetuar, ainda, os tres procedimentos 
seguintes: 

l.° Apresentagao dos diversos tipos de administragao e manejo pos - 
sweis, mostrando claramente suas vantagens e inconveniencias. 

O melhoramento, ou, pelo menos, a conserva 9 ao do meio natural, 
deve ser a preocupa 9 ao maior, nao devendo porem limitar-se exclusiva- 
mente aos aspectos tecnicos. £ muito comoda a atitude adotada, ha 
longo tempo, pelo grupo de especialistas em conserva 9 ao — que qualifi- 
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caremos de “ultraconservacionistas” — e que consiste em proteger total- 
mente, “integralmente’ , ) a Natureza. £, sobretudo, inaceitavel em face da 
humanidade em expansao demografica exponencial, da qual mais de 90% 
vive mal e sofre de carencia alimentar. As reservas naturais so podem 
ocupar pequenas superficies, areas de protegao biologica, o que equivale 
aos museus. O problema maior que os conservacionistas aceitam em todos 
os termos e o de chegar a ocupar, reorganizar e fazer o controle da 
Natureza de tal maneira que ela fornega aos homens o maximo de recursos 
sem se degradar. A solugao e, incontestavelmente, bem mais dificil de se 
achar e praticar do que uma atitude de defesa intransigente. 

O bom conhecimento da dinamica do meio natural e, de qualquer 
modo, urn ponto de partida insubstituivel. Outros elementos, porem, devem 
ser levados em consideragao: os fatores humanos e economicos. 

Neste ponto de nossas ideias, devemos adotar as solugoes elaboradas 
a partir do conhecimento do meio natural em relagao as condigdes demo- 
graficas, as aptidoes tecnicas das populagoes, sua capacidade de assimilagao 
de novos metodos, sua maleabilidade em face da inovagao e, bem entendi- 
do, as possibilidades de financiamento, relagoes custos-beneficios. Outro 
trabalho da equipe, que exige procedimento coordenado de economistas, 
sociologos e geografos humanos, deve scr apoiado em base cartografica e 
desenvolvido com profundidade menor do que o estudo do meio natural. 
Deve comportar, principalmente: 

— a distribuigao da populagao, sob a forma de cartas em pontos, 
permitindo reconhecer a localizagao exata das celulas familiares e dos indi* 
viduos dentro dos principals grupos de idade; 

~ a localizagao da infra-estrutura: vias de comunicagSes, servigos de 
transportes, meios de estocagem e de transformagao dos produtos agricolas 
e florestais; 

— a implantagao dos semgos e centros sociais: dispensarios, escolas, 
centros de atividades culturais, religiosas e recreativas. 

Recomendamos incluir o levantamento de tais cartas em estudos para 
o desenvolvimento, realizados ha muitos anos (J. Tricart, 1968). O 
Chile adotou essa concepgao. Para a reforma agraria, o Governo fez chegar 
as municipalidades uma serie de documentos cartograficos de escala gran¬ 
de: carta pedologica, carta das limitagoes de uso impostas pelos cuidados 
de conservagao, carta das aptidoes agricolas, carta da distribuigao das 
populagoes, da localizagao da infra-estrutura, da implantagao de servigos, 
da estrutura da propriedade e da explotagao (terras redistribuidas pela 
reforma agraria, propriedades individuais, explotagoes cooperativas de 
diversos tipos...). O objetivo era ajudar os camponeses a melhor conhe- 
cerem os quadros nos quais vivem e trabalham. Os tecnicos das circuns- 
crigoes administrativas remetem esses documentos aos conselhos muni¬ 
cipals, aos responsaveis pelas cooperativas, aos comites de reforma agraria, 
explicando-lhes a natureza e o significado, para melhor utiiizagao. Desse 
modo pode ser estabelecido o dialogo entre os organismos locais, regionais 
e nacionais. Estamos convencidos que nenhuma agao de conservagao, 
restauragao ou explotagao ecologica e suscetivel de sucesso sem a parti- 
cipagao dos que habitam as regioes nas quais ela e conduzida. 
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Fig. 24 — Protegdo de corte rodovidrio com pedra seca. Alpes franceses. 

Moraina glaciar muito instavel. A inclinagao da parede, a 45°, ultrapassa a 
inclinagao de estabilidade, pelo que foi logo revestida de pedras. A terra que 
deslizr, da parte superior, nao revestida, demonstra a instabilidade de um 
corte com essa inclinagao. As pedras custam pouco, sobretudo mao-de-obra; 
permitem a boa drenagem, diminuindo, r.ssim, a tendencia ao deslizamento; 
iormam uma prote^ao flexivel, podendo deformar sem romper, quando os 
movimentos nao sao excessivcs (figura 25). Foto J. T. 


Muitos aspectos da gestao dos territorios podem ser empreendidos 
sem grandes investimentos financeiros, gramas aos trabalhos corretamente 
orientados das populates rurais. Aos tecnicos cabe definir como o tra- 
balho deve ser conduzido e escolher, entre as diversas maneiras possi- 
veis, aquelas de mais facil aceita£ao pelos interessados. Para chegar ai 
e preciso elaborar a sintese dos estudos sobre a dinamica do meio natural, 
a tecnologia agricola e as caracteristicas sociais das populates. 

Outros tipos de administrasao e manejo implicam em grandes inves- 
timentos, dada sua natureza pr 6 pria, tais como a constru£ao de barragens 
e de grandes equipamentos hidro-agricolas. Toma-se necessario — alem 
dos estudos precedentes — efetuar comparasoes de rentabilidade em 
escala nacional e estudar as modalidades de financiamento. Porem, e 
preciso evitar uma deforma^ao bastante comum, que tern por efeito tornar 
pouco eficazes os creditos consagrados ao desenvolvimento: preferir gran¬ 
des obras de organiza^o ou remanejamento de dreas, realiza^oes espeta- 
culares que lisonjeiam o publico, permitindo aos dirigentes fazer sua 
propaganda, e que oferecem, assim, beneficios substanciais, em cascata, 
a toda uma serie de personagens mais ou menos suspeitas. 
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Fig. 25 — Deformagdo de muros protetores por movimento de massa. Bab—Taza, 
Marrocos. 

Einbora bastante deformados, esses nniros de pedra seca ainda nao foram 
rompidos. Foto J. T. 


Fig. 26 — Trataniento de uma encosia com pequenos muros de pedra. Lagunillas, 
Venezuela. 


Culturas de fumo e milho, ponco protetoras. O solo pedregoso cedeu o material 
para construir os pequenos muros (pedras soltas, sem cimento), resumindo-se 
os gastos a mao-de-obra, fornecida pelo sitiante, com ajuda de incentivos 
oficiais. Esse metodo de eonservagao so pode ser usado onde haja abundancia 
de pedras: no Brasil, o sul e as areas de caatinga, por exemplo. Foto J. T. 










Fig. 27 — Vales e encostas estabilizados por muros de pedras soltas. Catalunha 
ocidenfal, pcrto de Tarrega, Espanha. 

Tem-se utilizado, sistematicamente, a nivel regional, o metodo demonstrado 
pela figura 26. A regiao apresenta forte instabilidade natural. O escoamento 
seria violento, como conseqiiencia das chuvas intcnsas de inverno e da rocha 
argilosa. Somente a “domesticagao” tradicional da natureza tem permitido 
manter a exploragao agricola, atraves dos seculos. Com efeito, os muros de 
pedra seca retem a terra que, sem eles, seria carreada pelo escoamento 
superficial. Alem disso, eles diminuem a pendente, o que limita o escoamento e 
favorece a infiltragao de agna. As reservas hidricas do solo, tao necessarias 
durante o longo verao seco, sao assim alimentadas ao maximo. Ainda mais: 
os muros de pedras soltas, sendo permeaveis, deixarn a agua excedentc escoar e, 
dessa maneira, evitam deslizamentos, como ocorreria no caso de banquetas. 
Os vales tambem foram tratr.dos com muros de pedras que ai desempenham 
fungoes identicas. Foto J. T, 
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A discussao honesta entre os especialistas competentes deve permitir 
o preparo da solufao correta, fazendo sobressair o que pode ser realizado 
com a participagao das populates e nos limites cabiveis. Se estes limites 
sao muito estreitos, a importSncia que as realizagoes podem assumir, 
exigindo investimentos financeiros elevados, deve ser cuidadosamente de- 
finida. £ necessario evitar que essas realiza9oes reprcsentem, como fre- 
qiientemente acontece, apenas uma solu^ao de facilidade imediata, que 
venha a ser efetivada sem a popula9ao envoivida parti cipar de sua im- 
planta9ao. De qualquer modo, o concurso dessa popula^ao e condi^ao 
determinante do uso eficaz. Porem e, somente, depois da inauguragao que 
as dificuldades aparecem... Os especialistas tern a responsabilidade de 
prever os problemas que surgem nas diversas hipotescs e de os analisar. 

No entanto, as providlncias que acabamos de apresentar constituem 
uma integra^o Iogica, concernente a uma cxtensao determinada, dcvendo 
ser completadas por uma outra: a integra9ao espacial. 

2 .° Classificagdo das regioes em fungao dos problemas da gestao 
do territorio. 

Colocaremos aqui o ponto de vista do meio natural, sem que isto 
implique em fechar os olhos para os aspectos humanos e economicos. 
Nosso encaminhamento repousa niim fato provado pela experiencia: a 
organiza9ao ou o remanejamento de um territorio afetam, por vezes, dreas 
vizinhas, nao compreendidas no perimetro a ser reorganizado, pois depen- 
dem do que se passa extemamentc. Em curtas palavras, existe interdepen- 
dencia de dreas mais ou menos vizinhas, que estao submetidas a certos 
elementos din&micos comuns. As bacias fluviais oferecem excelente exem- 
plo disso. A dinamiea dessas bacias cria dependences mutuas entre suas 
diversas partes, principalmente por intermedio do fluxo da &gua e dos 
materiais carreaaos de diferentes maneiras, que definem a propria bacia. 

£ preciso nao se contentar em examinar um territorio para organizd- 
lo. Toma-se necessario verificar se ha Ia90s de interdependencia dele com 
as resides vizinhas e quando tais la90S existem, analisar sua natureza. 
Isso e indispensavel para apreciar os efeitos “externos” que essa organi- 
za9ao ou remanejamento poae exercer e preconizar as medidas que tenham 
por objeto limitd-los, se sao nefastos, ou deles tirar partido, em caso 
contrario. Em uma palavra, e necessario integrar num conjunto mais amplo 
o perimetro a organizar. 

Sob esta 6 tica, definimos, com Griesbach, um certo numero de regioes 
em fun9ao das possibilidades de ordena9ao que precedem. 

Dois pontos de vista diferentes podem ser tornados em considera9ao: 
o primeiro, apreciando a regiao em fun9ao de seu prdprio potencial; o 
segundo, avaliando as repercussoes que pode ter a ainamica natural de 
uma regiao sobre a de outra, ressaltando a interdependencia entre as re¬ 
gioes. E preciso assinalar que estas concep9oes podem-se aplicar aos fend- 
menos s 6 cio-econ 6 micos. O primeiro ponto de vista (possibilidades intrin- 
secas de gestao das regioes) conduz a distinguir os tipos a, b, e c abaixo. 
O segundo ponto de vista (influencia da dinamiea de uma regiao sobre 
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as outras) e tornado em consideragao nos tipos dee . Bern entendido, 
como faremos em seguida, os dois pontos de vista devem estar combinados 
numa especie de coordenadas. 

a) As regides de produgao se earacten'zam por condigoes naturais 
que permitem a valorizagao de seus reeursos de maneira tecnica e econo- 
micamente satisfatoria. Se preferivel, sao elas suscetiveis de assegurar a 
rentabilidade dos investimentos previstos. 

Assinalemos que uma mesma unidade pode oferecer niveis de renta¬ 
bilidade muito diversos segundo os tipos de gestao e manejo escolhidos. 
£ possivel que, nas condigoes dadas, somente alguns desses tipos sejam 
rentaveis, o.utros permanegam deficitarios. A analise deve dar grande im- 
portancia a esse aspecto. Enfim, e possivel que diferentes solugoes teenicas 
sejam viaveis, por exemplo, o desenvolvimento da agricultura, da pecua- 
ria, da silvicultura. Sua rentabilidade pode diferir exatamente como suas 
implicagoes nos pianos humano e financeiro. 

O diagnostico que chegue a classificar uma regiao por zonas de pro- 
dugao deve ser diversificado, podendo comportar toda uma serie de va- 
riaveis qualitativas e quantitativas, 

b ) As regides marginals sao as que, embora oferegam possibilidades 
teenicas de reorganizagao do espago, nao apresentam condigoes para asse¬ 
gurar uma rentabilidade aceitavel dos investimentos necessarios. Em outras 
palavras: sao regioes que nao valem a pena ser reorganizadas. 

Esta definigao repousa em criterios um pouco forgados, relativos, 
comportando grande dose de apreciagao. Deixam larga margem de apre¬ 
ciagao de natureza politiea: a pressao demogiafica, a dificuldade de capi¬ 
tals, a possibilidade ou nao de escolher investimentos mais atraentes, os 
desequilibrios regionais e a intervengao de natureza politiea. Certas re¬ 
gioes marginais da Argentina, pais de fracas pressoes demograficas, mere- 
ceriam importantes eogitagoes de reorganizagao de territorio se estivessem 
na Colombia, pais de elevada densidade demografica. A comparagao das 
regioes consideradas em paises diferentes esclarece as disparidades exis- 
tentes entre os mesmos. 

c) As regioes compositas sao mosaicos nos quais se justapoem meios 
suscetiveis de reorganizagoes de naturezas diversas: assoeiam territories 
proprios para a silvicultura, outros para a pecuaria e a agricaltura. Podem, 
tambem, associar tipos de meios produtivos e tipos de meios marginais 
em diversos graus, conexos ou nao. Como sempre, o tipo de mosaico deve 
ser analisado e cuidadosamente definido. A proporgao dos diversos com- 
ponentes deve ser indicada. 

Nas regioes compositas, toma-se necessario atentar para os fendmenos 
de contato. A proximidade e a imbricagao de pequenas unidades susce¬ 
tiveis de serem reorganizadas diferentemente e de receberem investimentos 
desiguais devem ser levadas em conta, tanto para facilitar a vida de relagao 
entre elas, quanto para evitar os desequilibrios causados por contrastes 
muito acentuados. 
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d ) As regioes conexas sao regioes interdependentes sob certos pontos 
de vista. Heservamos a expressao para regioes marginais que influenciam 
regioes produtivas. Nestas condigoes, a din&mica da regiao conexa co- 
manda certos aspeetos da regiao de produgao. Nao sera possivel ncgli- 
geneiar a regiao conexa quando se decide por organizar e desenvolver 
uraa regiao de produgao. Faze-lo seria expor-se a descontentamcntos que 
dificultariam a execugao do planejado, criando o risco de torria-la ine- 
ficaz. 

O exemplo mais comum de regioes conexas e dado pelas bacias fln- 
viais. As planicies aluviais prestam-se a planejamento hidroagricola, tendo 
por objeto desenvolver uma produgao intensiva. Quer se trate da proteeao 
contra enchentes, do saneamento, da irrigacao, a bacia vertente assume 
importaneia decisiva. E ela que fornece as aguas, das quais torna-se ne- 
cessario defender-se ou que constituem um recurso apreciado. E dela 
que vem os materials carreados que ameagam colmatar barragens, dani- 
ficar os reservatorios de agua potavel que constituem valioso recurso. 
No entanto, e geralmcnte muito dificil fazer estudar e tomar a tempo 
medidas que permitam influir sobre a bacia vertente quando uma reor- 
ganizagao do territorio e decidida para aval. E, portanto, importante por 
em evidencia esta interdependence c faze-la compreender por certos 
engenheiros, economistas e planejadores. 

e) As regioes neutras, enfim, sao regioes marginais que nao influ¬ 
enciam a dinamica das regioes vizinhas. 

Os tipos de regioes que acabamos de definir ordenam-se em duas 
series complementares. Com efeito, adotamos dois pontos de vista que nao 
se excluem: avaliamos as regioes por elas mesmas (regioes de produgao, 
regioes marginais e regioes compositas) e, por outro lado, examinamos 
a influencia de uma regiao sobre as outras — existem regioes conexas que 
exercem influencia sobre uma ou varias regioes de produgao vizinhas e 
regioes neutras que nao o fazem. Chega-se, assim, a taxonomia seguinte: 

— regioes de produgao; 

neutras; 

— regides compositas 

Toma-se necessario, porem, nao perder de vista que certas regioes 
podem influeneiar, tambem, outras regioes de produgao, principalmente 
aquelas situadas a jusante nas bacias fluviais. Estas regioes devem ser 
levadas em consideragao durante o estabelerimento das recomendagoes. 

3.° Recomendagoes. 

Constituem a ultima fase dos estudos preparatories e devem deixar 
aparecer, claramente, as diversas solugoes posslveis, com suas vantagens e 
inconvenientes, e, sobretudo, suas exigencias prdprias. Algumas delas sao 
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intemas e atuam sobre a propria coesao dos projetos regionais. Outras 
sao externas e levam em consideragao solidarieaades entre unidades que 
entram em um mesmo sistema natural ou socio-economico. Pode-se, naa 
forgando, evocar uma certa analogia entre os fluxos de materia (agua, 
materiais transportados} dos fenomenos naturais e as migrates de popu- 
lagoes. Uns e outros criam solidariedades inter-regionais... 

O conhecimento das estruturas dos sistemas naturais e socio*econ6- 
micos permite apreciar certas dinamicas, prever as modificagoes que podem 
decorrer da reorganizagao do territorio. Cada unidade deve, tambem, ser 
estudada em fungao de seu principio de coesao interna e dos la$os de 
interdependence com outras unidades mais ou menos distantes. 

Sao estes os pontos de vista e concepgoes que julgamos constituir a 
essencia dos estudos integrados, tendo em vista o remanejamento e a 
gestao do territorio. Tal ponto de vista e capaz de responder a eertas de- 
mandas externas a pesquisa. Pode tambem, cremos, contribuir para renovar 
a pesquisa e atenuar o desequilibrio entre as analises pulverizantes, nas 
quais a pesquisa se engaja, e a necessidade de uma visao de conjunto, estru- 
turada, indispensavel a agao. Expusemos aqui um encaminhamento meto- 
dologico que responde as necessidades praticas, elaborado no decurso de 
trabalhos interdisciplinares com nao geografos. Desejamos que ele con* 
tribua para convencer certos geografos do interesse e da necessidade de 
aproximagao interdisciplinar de geografos, entre eles mesmos... ' 


RESUMO 

Ate o presente, a geomorfologia era considerada como fornecedora dos quadros 
dos diversos fenomenos naturais, principalmente da pedogenese e da^ cobertura vegetal. 
Uma concep?ao apenas estatiea da geomorfologia, correspondente as describes fisio- 
graficas, foi utilizada, par exemplo, nos levantamentos de terras (land surveys) do 
CS1RO ou no eoneeito de toposeqiiencia (catena) dos pedologos. Ha uma dezena 
de anos examinamos as interferences entre pedogenese e morfogenese, isto e, intera- 
goes dos dois meios dinamicos. Tentamos dar aqui uma visao sinotica do problema 
sob a forma de um primeiro bosquejo de analise de sistemas. 

Os modelados sao mais ou menos instaveis em fun<jao da intensidade dos processes 
que os elaboram. Este ponto de vista dinamico, oposto a concepgao estatiea da 
fisiografia, constitui o ponto de partida de um exame das relagoes morfogenese* 
pedogenese, ampliado dos problemas de conserva§ao e planejamento agricola. Estes 
aspectos sao apresentados no quadro sinotico, no qual e levado em conta o grau de 
instabilidade do meio morfogenico, de inserpao espacial dos processos (genera Hz ad os 
e localizados), da sucessao no tempo, de periodos de maior ou menor estabilidade. 

Este ponto de vista dinamico aproxima-se do adotado pelos biogeografos e ecolo- 
gistas vegetais, e se afigura indispensavel a uma abordagem eficaz, de maneira inter- 
disciplinar, dos problemas da valorizagao e gestao do territorio, pois as interven^oes 
humanas que eles implicam modificam, necessr.riajnente, as dinamicas naturais. Esta 
aberto, portanto, um caminho novo ao estudo integrado do meio natural. 
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V 


ESTUDO E CARTOGKAFIA DOS MEIOS AMBIENTES 
DO PONTO DE VISTA ECODINAMICO 


Examinamos, agora, quais sao as modalidades de intervengao deter- 
minadas pela organizagao e a gestao do territorio na dinamica do meio 
ambiente. Isso nos permitira definir um metodo de estudo capaz de evi- 
denciar os dados necessarios para avaliar o impacto dessas intervengoes. 

A - INSERCAO de tecnicas de manejo NA ECODINAMICA 

Esquematizamos na figura 28 a insergao das tecnicas de manejo na 
ecodinamica. As caixas desenhadas em preto representam os componentes 
principals do meio ambiente. Apresentam-se em vermelho as intervengoes 
decorrentes do manejo. Em ambos os casos, as setas materializam as rela- 
goes de causa e efeito. Os numeros inseridos nos circulos, no trajeto das 
setas, remetem a explicagbes que daremos adiante. 

Limitamo-nos ao essencial, como cabe num esquema didatico. Dai 
porque os componentes do meio ambiente sao dispostos em apenas tres 
colunas: 

• A esquerda, aqueles nos quais a Vida intervem de maneira deter- 
minante: as biocenoses e a pedogenese. Um solo, realmcnte, e a parte 
superior da litosfera modificada de modo especifico e caracteristico pelos 
seres vivos. 

• Ao centro, a morfodinamica, que se coloca — como temos frisado 
— num nivel taxondmico muito elevado quanto as interdependencias. Re- 
presentamos, dentro do quadro, as dependencias mutuas entre os processos, 
por um lado; a litologia, por outro lado; e, enfim, a import&ncia dos 
declives. Estes ultimos resultam de uma evolugao geomorfologica regional 
ao longo de extensos periodos de tempo, por exemplo, no amplo pano¬ 
rama da dissecagao das elevagoes de um terreno ou do recobrimento 
pelos depositos numa depressao. Na execugao de projetos, geralmente se 
considera o valor dos declives como dado nao variavel. A modificagao 
destes valores so e perceptivel quando se usam medidas de tempo em 
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Insergao de tecnicas de manejo na ecodin&mica natural. 





















escala sem correspondence com as adotadas nos projetos. Todavia, im- 
porta evidenciar bem as interdependencias entre valor dos declives, lito- 
logia e morfodinamica. Os metodos de restaur agao e dc conservagao das 
terras codificadas nos Estados Unidos entre as duas Guerras Mundiais dao 
enfase muito unilateral ao valor da declividade. Isto levou a aplicagao, 
por vezes sem diseernimento, de uma serie de recomendagoes quanto a 
destinagao das terras ou o tratamento contra a “erosao”. Dai resultaram 
varias frustragoes, como o desencadeamento de movimentos de massa 
pelos terragos, favorecendo a infiltragao dos terrenos argilosos. Sem des- 
conhecer a import&ncia do valor dos declives, que comanda a quantidade 
de energia da gravidade que penetra no eeossistema, nao se deve nem 
superestima-lo nem isola-lo dos demais parametros. 

• A direita aparece o fator hidrico. Nos o individualizamos em 
razao, principalmente, da importance dos tipos de mane|o que o modi- 
ficam (projetos hidraulicos), visto que, de fato, no eeossistema o fator 
hidrico se integra amplamente na morfodinamica. A agua pura, sem mis- 
t'ura;.nao existe na Natureza e todo fluxo de agua e, tambem, um fluxo 
de materia e, como tal, participa da morfogenese. Restringimo-nos a 
feferir os ties tipos fundamentais de escoamento: superficial (escoamento 
difuso, torrencial e fluvial), hipodermico e freatico. 

Esses diferentes quadros figuram como caixas negras: o estudo de 
seu conteudo constitui objeto de pesquisas especializadas que nao podem 
ter limites. Certas interdependencias entre eles serao mencionadas mais 
adiante (6, 7 e 8). 

As formas de manejo foram agrupadas, por motivos praticos, em 
dois conjuntos dispostos nas extremidades de uma diagonal do organo- 
grama: 

— Em cima e a esquerda, colocamos as que modificam diretamente o 
meio ambiente das plantas ou as biocenoses. Inexiste um termo generico 
para designd-las, pois constituem objeto de toda uma s6rie de praticas 
agrondmicas, zootecnicas, florestais. 

— Em baixo e k direita, representamos tipos de manejo hidraulico 
que agem diretamente apenas sobre o parametro hidrico do eeossistema: 
manejo de reservatdrios para armazenamento de agua, sistemas de irri- 
gagao e/ou saneamento (drenos, canais), represamentos de cursos de agua, 
Essas modalidades de manejo sao real izadas, habitualmente, por servigos 
especializados e engenheiros preparados para esses fins, o que, do ponto 
de vista pratico, justifica sua apresentagao k parte. 

Apresentamos, agora, algumas interdependencias, valendo-se dos nu- 
meros inseridos nos circulos do organograma: 

1 — Certas praticas agrondmicas modificam as caracteristicas litologi- 
cas: desempedramento dos campos; subsolagem, desmantelando camadas 
impenetraveis as raizes; fragmentagao de rochas compactas por meio de 
explosivos; formagao de uma camada lavrada nas terras cultivadas. Assim 
se modificam as condigoes de morfogenese e de pedogenese, a circulagao 
da agua. 
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2 — Desde tempos longinquos os camponeses modificam os elementos 
menores da topografia, mediante a construgao de muros de pedra seca, 
barragens, aterros, terragos; a lavra em curvas de nivel, levando a for- 
magao de cordoes de contorno, de camalhoes, mais antigos do que os ter¬ 
ragos e, geralmente, nao apresentando os mesmos inconvenientes. Tais 
praticas sao adotadas, espontaneamente, pelos camponeses de regides do 
mundo muito afastadas, desde seculos e ate milenios. Basta citar como 
exemplos os rizicultores da China, India, Lugon; os campdnios do Peru 
incaico; os Dogons, os Kabres, os Kirdis da Africa, os Kabyles; os lavra- 
dores de Cevennes e da Liguria, da Picardia e da Lorena. Nao se devem 
esquc-cer, ainda, as obras piiblicas. com seus desmontes e terraplenagens 
cada vez mais numerosos e consideraveis. 

3 — Uma parte importante das intervengoes que acabamos de enu- 
merar entra, tambem, na presente categoria: terragos de eultura, cordoes 
de contorno, valas e canais modificam o desenrolar dos processos morfo- 
genicos. Deve-se acrescentar algumas praticas agricolas que tern por 
objeto essencial modificar o comportamento da terra em face de certos 
processos: lavra em curvas de nivel para reter as aguas pluviais e impedir 
o escoamento, gradagem e destorroamento das terras nuas depois das 
chuvadas, para destruir a crosta compactada, sao praticas muito antigas 
de eonservagao do solo. Entretanto, outras praticas sao, ao contrario, 
degradadoras e reforgam os processos morfogenieos suscetiveis de destruir 
as terras: a compactagao dos solos por maquinas muito pesadas, que os 
impermeabilizam e entravam a pedogenese; o arrasto de madeiras, en- 
costa abaixo, que raspa o solo e arranca o sub-bosque, abrindo feridas 
que, as vezes, custam a cicatrizar e dao origem ao ravinamento; o bandono 
de aguas concentradas por uma estrada num talvegue, onde geram escoa¬ 
mento torrencial capaz de aprofundar uma ravina; os cortes de taludes 
ou a construgao de banquetas mal concebidas que provocam movimentos 
de massa, etc. 

4 — As biocenoses influem na morfodin^mica. fi um dos eapitulos 
principals da “geomorfologia clirnatica”. Lembramos apenas os seguintes 
aspectos, a titulo de exemplo: modificagao do regime termico e hidrico da 
superficie do solo pela cobertura vegetal, efeito de rugosidade das plantas 
em face do escoamento da 4gua e do vento, intercepgao das precipitagoes 
.pela vegetagao, extragao da agua do solo pelas raizes, revolvimento da 
terra pelas raizes e. os animais que a escavam, impermeabilizagao por 
compactagao sob o efeito do pisoteio dos animais. Todos esses fenomenos 
afetam simultaneamente a morfogenese, a pedogenese e o regime hidrico. 
Eles sao fungao do destino das terras (lavoura, pecuaria, silvicultura), 
das tecnicas de uso dessas terras (eultura mecanizada ou nao, rotagao 
de pastagens, por exemplo), da eseolha das especies utilizadas (eoniferas 
ou latifoliadas, diversas plantas cultivadas, criagao de bovinos, caprinos 
ou ovinos etc.). Tudo isso eompoe o manejo e a gestao do territorio, desde 
o nivel da propriedade agricola ate o da nagao. 

5 — Alguns dos atributos dos solos influenciam fortemente a morfodi- 
namiea, notadamente a porosidade, que comanda a percolagao da agua; 
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a .resistencia mecanica dos agregados, designada “estabilidade estrutural” 
pelos pedologos, da qual depende a intensidade da erosao pluvial; influ- 
encia na altera 9 ao dos produtos de lixivia^ao dos solos, etc. Os seres 
vivos intervem nas caracteristicas dos solos, muitas vezes de maneira 
determinante, principalmente fomecendo materia organica. A seta que 
liga “biocenoses” a “pedogenese” da ideia desta influencia. Figura em 
vermelho porque quase todas as tecnicas de manejo modificam direta- 
mente as biocenoses, seja ou nao de modo voluntario. 

6 — Esta seta lembra os efeitos da morfodinamica sobre o desenvol- 
vimento- dos seres vivos e, por conseguinte, sobre as biocenoses. Uma 
crosta batida ou uma forte contragao da terra argilosa por efeito da des- 
secagao prejudica e, por certo, impede a germinagao das plantulas ou 
as mata. As torrentes e inunda§oes causam numerosas vitimas entre os 
animais. A solifluxao deforma arvores e arbustos, entravando seu cresci- 
mento. As corridas de lama, os afundamentos, os desmoronamentos, o ravi- 
namento, em certos casos, destroem, totalmente, a cobertura vegetal e dei- 
xam o material subjacente a descoberto. Limitamo-nos aqui a referir 
alguns exemplos particularmente evidentes. Para maiores detalhes, ver 
J. Tricart. 5 Salientamos um fato esseneial: esta a^ao da morfodinamica 
sobre as biocenoses e associada a uma retroa$ao das biocenoses sobre a 
morfodinamica, que referimos no item 4. Tal natureza das coisas justifica 
a abordagem sistemica adotada. Explica, tambem, o risco consideravel a 
que estao expostas as tecnicas de manejo concebidas com espirito seto- 
rial: o de determinar retroagoes imprevistas aos efeitos prejudiciais. 

* ,7 — Os processos morfodinamicos interferem tambem com a pedoge¬ 

nese. O conceito ecodin&mico que expusemos no Capitulo III permite 
eselareeer essas interferencias. A defini^ao das unidades ecodinamicas a 
partir da estabilidade/instabilidade morfogenica determina as rela§6es 
morfogenese-pedogenese. Os pedologos do IRAT adotaram esta no^ao, 
constituindo-a em elemento central da legenda de suas cartas^ morfope- 
dologicas. O jogo triangular das intera 9 oes biocenoses-pedogenese-mor- 
fogenese esta no centro das influencias do clima sobre o relcvo. 

8 - Esta seta resulta, em grande parte, da maneira pela qual apre- 
sentamos os fatos. Para maior clareza, permitimo-nos uma distin 9 ao seto- 
rial, resultante da abordagem fracionada das disciplinas tradieionais. De 
fato, como mostramos anteriormente, e artificial distinguir os fluxos da 
agua, tributaries da hidrologia, e os efeitos morfogenicos desses fluxos, 
estudados pela geomorfologia. A agua se amolda a superficie sobre a 
qual flui e arrasta particulas ai existentes. O fenomcno apresenta duplo 
aspecto, hidrologieo e geomorfologico, somente devido a nossa atitude inte* 
lectual. O mesmo se passa com os fluxos subterraneos que alimentam as 
fontes (aspecto hidrologieo), mas, ao faze-lo, contribuem para a pedo- 


5 TRICABT, Jean. La geomorphologie dans les etudes integrees d’amenagement 
du milieu naturel .’Annales de Geographic, 82 (452); 421-53. Paris, Jui./Aout, 1973. 
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genese, a alteragao, a carstificagao ou, conforme os casos, permitem os 
movimentos de massa. Declives e litologia, que figuram na caixa preta 
morfodinamica, constituem tambem parametros hidrologicos e hidrogeo- 
logicos. 

9 — Os regimes hidricos comandam os estudos de viabilidade que se 
possam realizar quanto ao recurso agua. Em certos casos, a agua se com- 
porta como causa de danos, por exemplo, quando ocorrem inundagoes 
ou encharcando terrenos, em decorrencia de uma drenagem insuficiente ou 
do afloramento de um lengol aquifero. Eliminar ou diminuir esses pre- 
juizos constitui um dos objetivos de certos projetos hidraulicos. Outro 
consiste em facilitar a disponibilidade do recurso, por exemplo, sob a 
forma de redes de canais de derivagao alimentando perimetros irrigados 
ou consumidores urbanos e industrias, ou, ainda, como reservatorios, para 
aumentar o recurso disponivel nos periodos em que se torna insuficiente. 
Pode-se tambem procurar. esses recursos complementares nos depositos 
naturais, os aquiferos. E ate possivel realimenta-los. Todos esses tipos de 
manejo se prendem aos fluxos existentes no momento em que se realizam. 
Mas nesses fluxos so a agua, em si mesma, e desejada e deve ser con- 
trolada (represamentos, obras de controle de enchentes). Os solidos que 
ela veicula geralmente representam apenas uma fonte de estorvo e incon- 
venientes. Decantam-se os sedimeritos nos tanques e canais, que aos poucos 
se tornam repletos, deixando de desempenhar o papel a que se destinam. 
Isso aumenta as operagoes de depuragao para o abastecimento humano e 
certos usos industriais. Os sais dissolvidos se concentram por efeito da 
evaporagao nos tanques de decantagao e nos solos, que eles salinizam, 
limitando-lhes o uso. Os aluvioes grosseiros alteiam os leitos represados e, 
assim, aumentam os riscos de rutura das barragens ou o transbordamento 
por sobre elas. Contribuem tambem para a colmatagem dos depositos e 
represas. Todos esses fluxos de materia sao parte integrante da morfo- 
genese. Eles criam dificuldades, por vezes intransponiveis, para o manejo 
de projetos hidraulicos, pois na sua execugao nao e possivel distingliir 
entre a agua e o que ela veicula. Em virtude da nossa apresentagao do 
assunto, fomos obrigados a representar essa ligagao por meio da seta 11, 
partindo de “morfodinamica” e conduzindo a “manejo hidraulico”. 

10 — Esta seta materializa uma retroagao do manejo hidraulico sobre 
os regimes hidricos. Faz lembrar, simplesmente, que esses tipos de manejo 
os modificam e chama a atengao para o fato de que as modificagoes. 
provocadas nao se resumem apenas as desejadas pelo projeto hidraulico.' 
Os represamentos, por exemplo, modificam o campo de inundagao. Sobre 
formagoes permeaveis, as inundag5es menos espalhadas e que se escoam 
mais rapido alimentam menOs os aquiferos. Os reservatorios, contendo 
agua que exerce uma certa pressao estatica sobre a respectiva bacia, 
sofrem perdas que alimentam uma, circulagao subterranea aumentada. 
Mas as relagoes podem ser mais indiretas e colocar em jogo aspectos 
morfodinamicos. E o caso da incisao do Reno em seus aluvioes da calha 
alsaciana, apos o represamento no seculo XIX. Ele alcangou 14 metros. 
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quando foi constrmda a barragem de Kembs. O teto do lengol freatico 
aluvial, em equilibrio com a agua do rio, rebaixou-se proporcionalmente, 
o que provocou uma modificagao ecologica significativa. O projeto de 
DonzCre-Mondragon, no Rodano, teve conseqiiencias semelhantes. Inver- 
samentc, nas pvoximidades de Grenoble, os represamentos do final do 
seculo XIX provocaram a obstrugao dos Ieitos do Drac e do Isere pelo 
aluvio grosso e o seu transbordamento dos Ieitos. O lengol freatico dos 
aluvios acompanhou o movimento e, para alem das barragens, grandes 
extensoes de terras agricolas se tornaram improdutivas e mnitos terrenos 
nas cercanias de Grenoble nao puderam receber construgoes, pois, em 
ambos os casos, eram alagadigos. 6 

11 — Ver o item 9. 

12 — Foram apresentados, no item 10, exemplos de modificag5es da 
dinamica fluvial. Certos efeitos sao mais diretos do que outros. Por exem- 
plo, os represamentos influem no aprofundamento ou no alteamento dos 
Ieitos (deposigao aluvial), atraves de modificagoes do escoamento: con- 
centragao das aguas num canal bem delimitado, o que acelera a velocidade 
do escoamento e, portanto, a forga incisoria, permitindo a mobilizagao de 
materia, no caso dos aprofundamentos. So pouco a pouco se toma cons- 
ci£ncia das condigoes de desencadeamento desses mecanismos. E nao e 
raro que elcs ainda sejam completamente omitidos nos tratados de hidrau- 
lica fluvial escritos por engenheiros responsaveis pelas tecnicas de raa- 
nejo... 

Nosso organograma tern por objeto essencial dar ideia dessas inter- 
dependencias, que constituem o centro da geografia fisica geral e que 
repercutem diretamente no manejo ecologico. Ele permite salientar a 
diferenga entre dois grandes tipos de intervengoes: 

• Intervengoes que se podem qualificar de cirurgicas, visto que con¬ 
sistent em modificar brutalmente certos componentes do meio ambiente 
natural: corregoes de torrentes, represamentos, agudes, redes de sanea- 
mento ou de irrigagao, etc. Elas substituent um “orgao” natural por outro, 
que se poderia chamar de artificial, ou cortam e cxtirpam esses “orgaos 3 '. 
O essencial das despesas e o investimento. Muito freqiientemcnte e 
dificil obter uma manutengao regular, o que pode sustar clepois de certo 
tempo o funcionamento do projeto e torna-lo inutil, ate perigoso, ainda 
que tenha sido concebido corretamente (caso de certas banquetas e ter- 
ragos, dos represamentos que tomamos como exemplo). De qualquer mo- 
do, essas intervengoes causam um verdadeiro traumatismo, cujas conse- 
qiiencias estao longe de ser sempre previstas (represamentos do Reno, 
do Isere, do Drac). 


6 BLANIC, R. L’amenagement de l’lsere et du E>rac; son influence sux 
l’activite agricole et l’urbanisation des vallees autour de Grenoble. La Hduille Blanche, 
3: 181-97, 1974. 
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• Tratamentos de tipo terapeutico, baseados numa intervengao con - 
tinua e flexivel, modificada em fungao de uma vigilancia permanente do 
conjunto natural a que se aplicam. Tern por finalidade modificar gradual- 
mente o funcionamento do sistema natural. As intervengoes de tipo eco- 
logico entram nesta categoria, na qual constituem o essencial: melhoria 
das terras, escolha de biocenoses artificiais, de modo a permitir uma 
combinagao otima da produgao e do ecossistema, metodos de cultura que 
tenham objetivo identico. £ todo um dominio — em parte novo — da 
pesquisa agronomica, no qual o IRAT realiza alguns trabalhos experi- 
mentais. Esse tipo de intervengao, que utiliza especies vegetais adaptadas 
(cobertura herbacea do solo, faixas de retengao, reflorestamentos) favo- 
rece a reprodugao dos seres vivos e sua tendencia espedfica a expansao. 
Requer apenas um pequeno investimento inicial, mas vigilancia constante, 
observagao atenta e creditos anuais garantidos por uma intervengao per¬ 
manente durante 10, 20 ou 30 anos. Em outras palavras, fundamenta-se 
na maturidade dos responsaveis pelo orgamento, que em muitos casos estao 
longe de possui-la. 

Os dois metodos nao devem ser opostos. Ao contrario, em certos casos, 
como na bacia do Soumman (Argelia), e desejavel — como nos o acon- 
selhamos — realizar manejos cirurgicos (no caso, corregao do leito e 
represamento parcial, protegao de taludes) visando obter um efeito 
imediato (protegao de boas terras agricolas destruidas pelos transborda- 
mentos do Soummam ou subutilizadas por causa das inundagoes) e, de 
modo combinado, um tratamento ecologico da bacia vertente. Este ultimo 
admite, por exemplo, a restauragao das terras nos setores criticos, desde 
que concebida tendo-se na mais alta conta as caracteristicas e o potencial 
morfodinamico e nao apenas a vertente, como as banquetas de certos 
engenheiros. 

Deve-se tambem modificar o uso das terras e a pratica agricola em 
fungao de uma experimentagao conduzida segundo os principios mencio- 
nados anteriormente. No caso do Soummam, esse tipo de ordenagao e ma- 
nejo da bacia vertente e necessario para assegurar longevidade aceitavel 
as represas que devem permitir a irrigagao do baixo vale. £ preciso, 
entao, que ele possa produzir antes que as barragens sejam construidas. 
Alem disso, freara a correnteza e aumentara a infiltragao sem perigo. 
Mais agua alimentara as reservas do solo, o que, por seu turno, ira me- 
lhorar a produgao agricola e aumentar a vazao entre as cheias. Sera obtida 
uma certa regularizagao do regime, ao mesmo tempo que a diminuigao 
da carga solida. O regime sera menos “influenciado”: as enchentes pro- 
vocadas pelos aguaceiros serao menos violentas, de menor altura, mais 
dispersas, o que facilitara os manejos hidraulicos. As represas poderao ser 
mais eficazes para um mesmo volume. Os represamentos poderao ser 
dimensionados de maneira mais modesta, a menor custo e com o mesmo 
efeito. Os solapamentos e desabamentos diminuirao, o que aliviard as 
despesas de manutengao. 
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O exemplo do Soummam 7 tem valor geral. Mostra, por um lado, a 
necessidade de interven§ao multiforme em elementos meticulosamente in- 
tegrados, fundamentando-se assim numa abordagem sistemica, e, de outro 
lado, o tipo de vantagcns economicas obtidas ao se proceder desta forma. 

Mas dissemos terapeutiea... Isto implica em um diagnostico previo. 
Como estabelece-Io? Como, principalmente, apresenta-lo sob forma gra- 
fica, visto que o administrator traballia antes de tudo sobre pianos e 
mapas? 

B - O PROBLEMA CARTOGRAFICO 

As concep^oes novas que vimos de expor resultam de uma reflexao 
metodologica conduzida a posteriori sobre interven^oes praticas, em gran¬ 
de parte empiricas. Nao e possivel abordar esses problemas mediante 
encaminhamento teorico, ja que sao demasiado complexos. Tal proce- 
dimento leva infalivelmente a esquematiza^oes por demais simplificadas 
e, portanto, simplistas, que nem chegam a caricaturas, pois uma carica- 
tura se assemelha ao seu objeto... 

Nosso proprio encaminhamento, com ponto de partida na geomorfo- 
logia, comportou numa primeira etapa pesquisas de trabalhos desta disci- 
plina e de suas congeneres, principalmente hidrologia e pedologia. Evi- 
denciou-se entao que os limites convencionais que as separam eram coin- 
pletamente artificials, visto que os objetos dessas ciencias sao amplamente 
comuns. Simultaneamente, aprofundamos as possibilidades de nos valer- 
mos de uma abordagem sistemica, cuja origem se radica no ensinamento 
de nosso mestre A. Cholley (cf. a expressao, por ele criada, “sistema de 
erosao”, contempor^nea da de ecossistema), a quem nao se rendeu a 
homenagem merecida. 

Pudemos entao desembocar naturalmente na ecologia. 8 Elaboramos 
nossa concepgao dos graus de estabilidade morfodinamica a partir das 
rela 9 oes morfogenese/pedogenese, a que depois demos forma para ajudar 
um orgariismo venezuelano — a COPLANARH — a estudar os recursos de 
solo e dgua da Venezuela. Nosso artigo nos Annates de Geographie (1973) 
delimita essa etapa. A segunda consistiu em estudar os fluxos de energia de 
radiagao no conjunto dos ecossistemas, e nao mais somente nas biocenoses, 
como o fazem certos “ecologistas”. Desde entao, tinhamos as possibilidades 
de uma integragao satisfatoria, transpondo as futeis barreiras entre disci- 
pliiias, e, sobretudo, de uma integrapao capaz de responder as necessi- 
aades" de ordena§ao, manejo e desenvolvimento, que temos por objetivo 
satisfazer. 


7 Estudo realizado por solicitayao do Governo argelino, pelo grupo Coyne & 
Dellier, engenheiros-consultores, Centro de Geografia Aplicada. Encontram-se algumas 
indicayoes sobre esse estudo em: J. TRICART. De la geomorphologie a Y etude 
ecographique integree. E AgronoTTite Tropically 29 (2-3): 122-oS. O mesmo numero 
especial tambem contem um conjunto de artigos sobre as cartas moifologicas do 
I RAT. 

8 TRICART, Jean. La Terre; planite vivante. Paris, PUF, 1972. 183 p., 3 fig. 
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Reportamo-nos a ess as etapas do nosso pensamento porque elas se 
traduzem diretamente no piano cartografico. Tentamos primeiro aplicar 
o metodo de levantamento de solos do CSIRO, melhorando-o. A admi- 
nistragao de projetos territoriais nao pode se satisfazer com escalas infe- 
riores a 1/250.000, as unicas utilizadas pelo organismo australiano. Nos 
trabalhamos com 1/50.000 e 1/25.000. Esta diferenga de escala obviamen- 
te eomporta detalhe muito maior de informagao. Substituimos a foto- 
interpretagao extensiva, apoiada em raros e rapidos transectos, por um 
levantamento sistematico do terreno, associado freqiientemente ao de ma- 
pas geomorfologicos. Enfim, reunimos os principals processos morfogenicos. 

A Montanha de Clape foi levantada segundo esta concepgao, pelo 
Ministerio da Agricultura 9 . 

Este trabalho nao nos satisfaz inteiramente, pois e sobretudo descri- 
tivo e as diferentes componentes ecologicas fixadas sao apresentadas indi- 
vidualmente e nao segundo uma abordagem integrada. Nas pequenas 
escalas que usa, o CSIRO pode se limitar a representar unidaaes^ fisio- 
graficas. Nas grandes escalas de nossos trabalhos, a mesma concepgao nos 
induziu a uma analise mais detalhada e a figuragao dos componentes dessas 
unidades fisiograficas. Aumentando o seu numero, imp6s-se escolber. 
Isto nos permitiu incluir os processos morfogenicos, mas nos obrigou a 
eliminar a pedogenese e a hidrologia. 

No con junto, esse tipo de mapa apresenta todos os defeitos de uma 
abordagem setorial. Contem, em prineipio, a multiplicagao ao infinite 
de consultas a especialistas, com dilagao de prazo e aumento correlate do 
custo dos estudos. Ora, elas nao podem conduzir a resultado satisfatorio, 
pois apenas restam subterfugios, como a superposigao de desenbos dos 
diversos elementos cartografados ou o estabelecimento de matrizes. 10 
Chega-se logo a um limite para sua utilizagao, por exemplo, tres ou 
quatro para as superposigoes desses desenbos. Ha mais, no entanto: uma 
soma nao e uma integral e, ainda menos, uma fungao. Nao se processa 
a integragao. O enfoque, permanecendo estatico, e inadequado a gestao 
do territorio, que e dinamica. 

Uma segunda etapa, no quadro de uma cooperagao estreita com o 
IRAT (Servigo de Pedologia), traduziu-se pelo preparo de cartas , cha- 
madas morfopedologicas. Seu principio, como o definiu J. Kilian, chefe 
desse Servigo, consiste em delimitar extensoes caracterizadas por certo 
tipo especifico de rclagoes entre a geomorfologia e os solos. Um denomi- 
nador comum dessas relagoes, sempre determinante, e a litologia, enten- 
dida no senso lato, ou seja englobando todos os materials proximos da 
superficie, o bastante para influir na pedogenese (roeba matriz ou forma- 
goes superficial autoctones ou nao). 


9 TRICART, {. Carte gdomorphologique et description au milieu naturel de 
la Montague de la Clape. Centre Doc. Cartogr., CNRS. Mem. et Doc., 12: 165-80, 
1971. 

10 Metodo de MeHARG, ver M. FALQUE: Pour une planification ecologique. 
L’Irrigant, 59: 3-22, 1972. 
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Os primeiros ensaios eram, ainda, amplamente fisiograficos. Isto se 
justifica nas regioes morfodinamicamente estaveis, onde as formas e for- 
magoes superficial sao hcrdadas e onde os solos se desenvolvem sem 
restrigao morfodinamica aprcciavel. Mas, em breve, a concepgao evoluiu 
e se enriqueceu. Os processos morfogenicos foram representados em mapas 
de maneira destacada, quase sempre em vermelho. Em certos casos, as con- 
digoes hidricas, que constituem um aspecto particular da morfodinamica, 
tern sido indicadas em azul, por exemplo, num bem sucedido mapa de 
R. Bertrand, do Delta Interior do Niger, em Mali. 11 Resta muito a fazer 
para melhorar a redagao desses mapas, mas os meios faltaram, e, ainda, 
faltam, para realizar ensaios. Nao obstante, a concepgao e valida, pois 
estas cartas tern sido adotadas pelos agronomos africanos e franceses res- 
ponsaveis pela administragao de projetos. 

Foi considerando essa experiencia comum com o IRAT e os progressos 
metodologicos expostos na primeira parte que elaboramos a concepgao de 
um mapa ecodinamico. Apresentamos aqui um ensaio conduzido nas eer- 
canias de Sainte-Maxime (Var). Outros estao em curso em algumas re¬ 
gioes com ecossistemas diferentes (Alsacia, America do Sul). 

Esse mapa, designado pelo nome de ecodinamico (fig. 29) tern por 
objeto evidenciar as modalidades de funcionamento do meio ambiente dos 
seres vivos, inclusive o Homem. Visa definir a insergao das intervengoes 
de um ponto dc vista din&mico, evolutivo e, assim, fornecer elementos de 
apreciagao para a interferencia dessas intervengoes. De qualquer modo, 
ele tern por fim contribuir para definir o grau de sensibilidaae do meio 
ambiente em face dos fendmenos espontaneos e de nossas intervengSes. 

Apos diversas experiencias e uma reflexao coletiva, 12 pareceu-nos 
necessario distingiiir cuidadosamente duas etapas sucessivas, traduzindo-se 
cada qua! por mapas diferentes: 

a) O mapa ecodinamico, que e um estudo fundamental, destinado 
a evidenciar os caracteres especificos do meio ambiente, independente 
de qualquer hipotese de intervengao. Entre os dados representados, apenas 
o manejo e suscetivel de se modificar rapidamente. Os outros dados so 
entram em causa mais Ientamente, por exemplo, ao influxo do progresso 
de nossos conhecimentos (novas observagoes climaticas, novas estagoes 
de medigao, intensificagao de analises das aguas, etc.). No estudo da Al¬ 
sacia, propusemos desenhos com referenda direta a um banco de dados 
por meio de numeros codificados. 

b ) Os mapas de estudo de projetos, que se apoiam no conhecimento 
fundamental adquirido por ocasiao do preparo do mapa ecodinamico, mas 


11 Ver o numero especial de UAgronomie Tropicale, cit. in ref. 7 (nota de 
rodape). 

12 Essa reflexao foi conduzida em nossos proprios seminarios do 3.° Ciclo e 
no quadro do CGA — Centre de Geographic Appliquee (La 95 no CNRS). 
Nossas orientagoes foram confivmadas pelo Sr. Glass, Delegado Regional para o 
Meio Ambiente, que solicitou a Universidade Louis Pasteur realizar, com esse 
objetivo, um estudo-piloto sobre a Alsacia. 
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que tem finalidade mais particular e conjuntural. Destinam-se a salientar 
as conseqiiencias esperadas de uni determinado manejo e, eventualmente, 
a representar proposigoes que permitam limitar alguns de seus inconve- 
nientes previsiveis. Por exemplo, no caso da construgao de uma represa, 
indicar as partes da bacia-vertente a proteger ou restaurar para retardar 
a colmatagem do reservatorio, recomendar os metodos de tratamento a 
adotar. Sempre no mesmo caso, consignar as modificagoes do campo de 
inundagao a jusante e as conseqiiencias que podem advir na recarga dos 
lengbis freaticos. Isto requer novos estudos, facilitados pelo conhecimento 
pievio contido no mapa ecodinamico. Estes estudos se inserem na elabo- 
ragao de um projeto determinado e devem ser realizados por solicitagao, 
dentro deste quadro. 

Limitar-nos-emos aqui ao mapa ecodinamico, pois a diversidade de 
estudos de projetos e praticamente infinita. 

O mapa ecodinamico deve representar certas informagoes que nao 
tomam parte na dinamica em si mesma, mas nela influem: 

• Os declives, que nao aparecem diretamente nas cartas topogra- 
ficas. £ conveniente evitar ao usuario o trabalho de calcula-los. As classes 
de declives fixadas nao devem ser muito numerosas, a fim de nao preju- 
dicar a captagao de outras informagoes abrangidas, que sao geralmente 
mais importantes. Os Iimites dessas classes devem levar em conta normas 
tecnicas formuladas pelos agronomos, urbanistas, engenheiros de 
obras piiblicas. Elas sao, infelizmente, mal codificadas e variaveis de um 
a outro pais, ate mesmo de um servigo para outro. £ preciso harmonizd-las 
o quanto possivel, com valores-de-entrada do ponto de vista morfodina- 
mico, a fim de melhor evldenciar o dominio de agao dos processos, prin- 
cipalmente os que podem se tornar criticos sob o efeito de certas inter- 
vengoes. Infelizmente, tem sido feitas muito poucas pesquisas sobre esta 
questao e, alem disso, nao ha limiar preciso para certos processos, como 
o cs co amen to superficial diiuso. Isto anima a dar certa prioridade as 
normas tecnicas, ao rnenos pro vis oriamente. 

• A litologia, cuja importancia foi justificada anteriormente. Do 
ponto de vista pr&tico, a espessura da camada penetravel pelas raizes 
desempenha papcl capital, tanto para a vegetagao espontanea quanto 
para as plantas introduzidas. Uma espessura reduzida constitui limitagao 
muito estrita, a qual os pesquisadores do IRAT atribuem grande impor¬ 
tancia, enquanto a maior parte das classificagoes de solos a negligenciam. 
Certos relevos menores — pirambeiras, lajes, pedregulhos — devem ser 
figurados, pois constituem comumente nichos ecologicos capazes de abri- 
gar biocenoses particulars que podem ser dignas de Interesse. 

Declives e litologia constituem-se numa cspecie de fundo de mapa que 
fornece dados estaticos do ponto de vista do manejo. Por isso devem ser 
figurados em tintas suficientemente ncutras para nao competir visual- 
mente com a representagao da dinamica, objetivo real do mapa. 

• A morfodinamica, no piano taxonomico, e a primeiia das tres 
componentes maiores da dinamica. O mapa deve colocar em evidencia o 
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grau de estabilidade do meio ambiente, como tambem especificar a natu- 
reza dos processos em jogo. Por exemplo, para os leitos de corregos e 
outros cursos de agua, indicamos os que estao aprofundados, distinguin- 
do-os dos que ainda se entalham atualmente e dos que ja sao estaveis. 
A classificagao dos processos repete a que foi estabelecida para o mapa 
geomorfoldgico detalhado da Franca, no quadro da RCP 77. 

• A pedogenese e outro parametro importante, como revela o 
complexo de interagoes no qual intervem. Nesta materia, apoiamo-nos 
iia experiencia do IRAT. Ela mostra que as classificagoes tao a gosto de 
certos pedologos nao tern qualquer utilidade agronomica. Alias, nos mes- 
mos pudemos evidenciar o carater artificial dessas classificagoes, que se 
fundam no postulado da ausencia de condicionamentos morfodinamicos 
na formagao dos solos, o que so se verifica em condigoes particulares. Tudo 
isso nos levou a figurar, como o IRAT, nao tipos de solos definidos em 
fungao de uma ou outra classificagao, mas tendencias de pedogenese, 
subdivididas, eventualmente, em graus de intensidade. Como nao pudemos 
contar com a colaboragao de um pedologo na nossa experiencia de Sainte- 
Maxime, limitamo-nos a uma informagao bem sumaria sobre este ponto. 

• O regime hidrico permite avaliar um fator ecologico de grande 
importancia. Retomamos os tipos de regime definidos quando de nossos 
estudos anteriores sobre a cartografia hidromorfologica: superficial, hipo- 
dermica e freatica. Mas somos inclinados a insistir quanto a profundidade 
dos lengois, a configuragao dos campos de inundagao, as relagoes entre 
os lengois e as aguas superficiais (exsurgcncias, alimentagao). Nossas 
pesquisas em curso na Alsacia dao enfase especial a esses aspectos, de 
menor importancia nas vizinhangas de Sainte-Maxime. 

Enfim, o mapa ecodinamico deve representar tambem o arranjo do 
territorio: areas edificadas, vias de comunicagao, tipos de uso das terras, 
que sao indicados nas cartas topograficas que Ihe servem de base. Mas 
isso nao basta, impondo-se completar essas cartas, notadamente no que se 
refere a: 

— obras de orla maritima ou de ribanceiras de cursos de agua: 
muros, enrocamentos, pilares e plataformas, cais, quebra-mares, molhes etc.; 

— captagoes e tomadas de agua, despejos nos cursos de agua ou no 
lengol; 

— manejo de terras: culturas em terragos, banquetas, canais de re- 
tengao, camaHmes, desempedramento, etc. 

Tais sao as concepgoes que presidiram o levantamento e o estabele- 
cimento do mapa experimental das cercanias de Sainte-Maxime, que 
vamos apresentar agora. 

Essa regiao possui tres caracteristicas principais que justificam nossa 
escolha: 

• £ relativamente diversificada, com um vale recoberto por aluvios, 
o de Preconil, colinas bem acentuadas e um litoral. 
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• £ representativa das regioes f ranees as mediterraneas, submetidas 
ha seculos a uma pressao agropastoril que degradou seriamente as for¬ 
magoes vegetais e que ho|e sao afetadas pela retroagao das atividades 
agropeeuarias e uma forte pressao turistica (urbanizagao de residences 
secundarias). 

* Das caracteristicas precedentes decorre a necessidade de medidas 
de protegao e de organizagao territorial, fortemente sentida pela popula- 
gao regional. 

As cercanias de Sainte-Maxime sao formadas pelo Macigo de Mauresci, 
afloramento das formagoes metamorficas que vao de micaxistos mais ou 
menos quartzosos a gnaisses francos, relativamente eompactos. Mas pre- 
dominam gnaisses passando aos micaxistos inferiores. Sao geralmente muito 
fendidos, o que facilita sua alteragao. Algumas faixas de xistos pouco 
metamorfizados, sericitosos, e certas camadas de micaxistos cinzentos ge- 
ram, respectivamente, formagoes mais resistentes e menos resistentes do 
que os micaxistos em metamorfose para gnaisse. No con junto, o folheado 
e as estratificagoes — quando reconheciveis — sao sempre fortemente in- 
clinados, com cerca de 60-70°, na maioria dos casos. 

Mas essas rochas sofreram metamorfoses sucessivas, que introduziram 
certa variedade nos detalhes da paisagem. Elas mostram os tragos de uma 
alteragao que parece ter sido bastante ativa, em certos casos. Pelos sitios, 
nas encostas das colinas, mais raramente nos cumes, em geral nos declives 
mais suaves, permanecem restos escassos de areia avermelhada, de tona- 
lidade ocre-pardo-avermelhada ou ocre-alaranjada. Ocupam areas reduzi- 
das, de algumas dezenas ou centenas de metros quadrados, e sao sempre 
truncadas e recompostas em superficie. Sao restos de alteragao antiga, fre- 
qiientemente continuada nos depositos das encostas. A rubefagao resulta 
da liberagao do 6xido de ferro levemente hidratado pelos minerals fer- 
rosos dos xistos e as biotitas dos micaxistos e gnaisses. Encontram-se 
ainda pequenas cavidades residuais de gnaisse decomposto, tambem elas 
truncadas. Tudo isso so pode ser transposto para o mapa por mcio de 
sinais convencionais. 

Esses restos de formagoes de alteragao tern duplo interesse: seu des- 
mantelo forneceu grande parte da matriz das formagoes de vertente e 
coluvioes que constituem os mclhores terrenos; ademais, sao penetraveis 
pelas raizes, e onde existem esses solos as formagoes vegetais sao mais 
vigorosas e possuem maior numero de especies. 

A maior parte das colinas do embasamento paleozoico se caracteriza, 
no entanto, por uma alteragao muito menos manifesta: limita-se a uma 
desagregagao que as torna friaveis, desfazendo-se ao primeiro golpe do 
martelo. A penetragao das raizes e facilitada, mas em compensagao a capa- 
cidade de retengao e quase nula, pois praticamente nao ocorreu neoge- 
nese de argila. As raizes devem se alimentar, principalmente, numa cir- 
culagao ao longo das fissuras, Ienta e pouco abundante. Nao obstante, 
onde ha gnaisses desagregados de maneira generalizada e na espessura 
de alguns metros, observa-se uni regime hipodermico pouco abundante, 
com fontes e nascentes mantendo um fluxo invernal nos cursos de agua 
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de certa importancia. Estas condig5es sao bastante satisfatdrias para per- 
mitir o cultivo — quase sempre com videira — das encostas frageis, cons- 
tituidas desse tipo de material. 

A Iitologia intervem para modular os caracteres dessas alteragoes. 
Os leptinitos intercalados nos gnaisses permanecem integros e alimentam 
pequenas praias de pedras roladas decimetricas (encostas do monte situado 
entre a Alta Suane e Guerre-Vieille). Os gnaisses desprendidos de filoes 
de quartzo se comportam de igual modo, mas, liberam lima mistura de 
cascalho e areia com seixos menores. Ao contrario, certos gnaisses com- 
pactos nao sao alterados e, integros, afloram em lajes (encosta SW da 
Baixa Suane, por exemplo). Os micaxistos menos metamorficos sao os 
menos alterados. Afloram integros, apenas com uma fina cobertura descon- 
tinua de cascalho. 

Essas alteragoes, leves no seu con junto — ao menos para o que agora 
resta — sao pouco favoraveis aos mecanismos de desnudagao. Nao ha tors . 13 
Apenas alguns cabegos de rochedos, pedregulhos, lajes de gnaisses exeep- 
cionalmente macigas ou ricas em quartzo, leptinitos. Mais freqiiente- 
mente, nos setores em que as alteragoes sao de pouca monta, aparecem 
pedras grandes, ate blocos de urn a dois metros. O macigo da Alta Suane 
se constitui inteiramente desse tipo de material. Ai as raizes penetram 
mal. As formagocs arbustivas cedem espago as vinhas. O poder tampao do 
solo e muito fraco e o eseoamento em filetes de eurso divagante e consi- 
deravel por oeasiao dos fortes aguaeeiros. 

Essas condigbes litologicas, associadas a declives, desde bastante acen- 
tuados a fortes, fazem dessas colinas um meio ambiente fragil. O clima 
aumenta o perigo, com uma estagao seca bem delimitada, coincidindo 
com as mais altas temperaturas. As reservas de agua do solo sao redu- 
zidas, no conjunto, o que agrava os efeitos dessa restr^ao climatica. Como 
nao dispomos de mensuraQoes do regime hidrico dos solos e forma^oes 
superficiais, nao os pudemos figurar. Mas a representaQao do parametro 
litologico foi concebida de modo a fornecer informagao indireta a respeito. 
Os setores mais privilegiados sao as acumula^oes coluviais, as encostas 
suaves no gnaisse decomposto ou profundamente desagregado, as verten- 
tes expostas ao N e NE com gnaisse decomposto, vestigios de areias 
avermelhadas, formagoes de declives. A superioridade dessas ultimas ver- 
tentes decorre, em parte, de sua exposigao no lado mais sombrio (encosta 
norueguesa, em contraposi^ao a encosta soalheira), que diminui a evapo- 
transpiragao, permitindo mais longa duragao das reservas de agua. 

A analise nao p6de ir mais longe, a falta de dados de observagao sobre 
os topoclimas e bioclimas. Tal carencia e comum, impedindo-nos incor- 
porar diretamente o parametro climatico a nossos mapas ecodinamicos. 
Somente omitindo o clima podemos contornar essa dificuldade, contentan- 
do-nos em figurar dados observaveis que comhinem seus efeitos a outros. 


13 TOR e palavra de origem galica, usada pelos ingleses para designar o amon- 
toamento de mataeoes limpos do material arenoso que antes se havia formado ao 
longo das fissuras da rocha. 
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Ess a superioridade quanto ao regime hidrico explica a localiza^ao 
antiga dos territories: 

— O con junto mais vasto ocupa as encostas suaves das baixas cadeias 
litoraneas a W de Preconil. Estreito em Croisette, ganha amplitude em 
Guerre Vieille, Beauvallon, Cavillon, Reymond. Esses terrenos foram ex- 
tensamente urbanizados desde o inicio do seculo: prestavam-se a constru- 
9 §o de castelos e grandes mansSes com parques e belos jardins de recrea- 
gao. Encontra-se ali urn grande campo de golf, dependencia do hotel 
Beauvallon, palacio da Cote d’Azur dos arquiduques... 

- Outros conjuntos, mais exiguos e menos favorecidos, coincidem com 
os coluvioes acumulados a margem do vale do Preconil, proximo de Ste. 
Maxime e de Virgili e ao longo do afluente que outrora seguia a estrada 
de ferro departamental. O afastamento do mar retardou, ai, a pressao turis- 
tica, que toma a forma de expansao da aglomera^ao de Ste. Maxime, 
desde 10 a 15 anos. Notamos, todavia, que a faixa coluvial litoranea situada 
a NE do nucleo urbano teve a mesma evolu 9 ao das cercanias de Beauval¬ 
lon e de Guerre Vieille, antes de ser ocupada, mais alem do centra urbano, 
pelos pavilhoes recentes. 

Atualmente, instalam-se loteamentos nas colinas esearpadas (Les Bou- 
tilliers, Souleyas, vertente N da cota 156 a N de Guerre Vieille), onde 
as forma 9 oes de declive alimentadas pelo embasamento alterado sao del- 
gadas, ou mesmo ausentes, e onde a vegeta 9 ao e fragil, pois dispSe de 
reservas hfdricas escassas. Os trabalhos originam processos de escoamento 
concentrado, com incisao de ravinas. Mas, o poder_ cicatrizante de vege- 
ta 9 ao e suficiente para promover a fitoestabiliza 9 ao dessas ravinas em 
alguns anos, uraa vez terminados os canteiros de obras. O perigo de 
degrada 9 ao ficara limitado quando as constru 9 oes passarem a ser feitas 
pelos proprietaries individuais de terrenos. De fato, a loca 9 &o dos can¬ 
teiros e muito restrita e o acrescimo de escoamento so afeta uma extensao 
reduzida das bacias vertentes, num dado momento. A constru 9 ao de casas, 
em serie, pelos promotores dos loteamentos e muito mais perigosa. Neste 
caso, os coeficientes de escoamento superficial nas bacias vertentes aumen- 
tam consideravelmente, na ordem de quilometro quadrado. Devem ser 
tomadas pirfeeau 95 es para escoar as aguas, a fim de nao ativar os corregos, 
que atualmente sao estaveis, se bem que aprofundados. 

Outro tipo de degrada 9 ao, bem conhecido na Proven 9 a, decorre dos 
incendios florestais. Outrora parte integrante do sistema pastoril, as quei- 
madas se tornaram tradi 9 ao — em certa medida — e, alem disso, sao favore- 
cidas pelo crescente afluxo turistico. Por todas as colinas, fragmentos de 
quartzo avermelhados, na superficie do solo, por vezes restos de carvao 
de madeira, atestam a ocorrencia de incendios nao muito antigos. O 
pequeno vale de Croisette, acima de Souleyas, mostrava, em dezembro 
de 1974, tra 90 S de um incendio remontando a alguns anos: pinheiros 
calcinados ainda se mantinham em pe. Neste setor, sao significativos os 
sinais do escoamento: a erosao pluvial e o escoamento incipiente concen- 
traram pedras numa camada protetora superficial, que, uma vez formada, 
diminuiu a mobiliza 9 ao das particulas finas. Incisaram-se sulcamentos, o 
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c6rrego da Croisette desbarrancou algumas ribanceiras sob o efeito de 
enchentes mais violentas, mas como ele corta uma altemancia de bolsoes 
de gnaisse decomposto e bancos de rocha Integra, os efeitos do inc&ndio 
no seu leito se tornaram despreziveis. 

Apos este incendio, cuja data testemunhos contraditorios nao nos 
permitiram precisar, mas que parece remontar por volta de 1969, teve 
inicio uma fitoestabilizagao. O estrato inferior (menos de 0,5 m de altura), 
formado principalmente por mato lenhoso, reconstituiu-se em lugar do 
estrato arbustivo. Ora, e esse estrato baixo que desempenha o papel 
decisivo na dispersao da energia cinetica das gotas de chuva e, poitanto, 
em face da erosao pluvial e laminar. Em condigoes edaficas aparentemente 
analogas, manifesta-se uma diferenga sensivel entre as vertentes expostas 
a SE e as voltadas para W e NW. Enquanto aquele estrato baixo e com- 
pletamente feehado nestas ultimas, permanece aberto (taxa de cobertura 
aproximada de 80%) nas vertentes expostas a SE. Nestas, as manchas de 
solo desnudo sao sujeitos ainda a erosao pluvial e constituem focos gera- 
dores de enxurradas. 

Erosao pluvial e escoamento superficial ali ocorrem desde que dani- 
ficada a cobertura vegetal, seja pelos canteiros de construgao, pelos incen- 
dios de florestas ou pelo uso agricola (vinhas). Verifica-se atualmente 
regressao das culturas, mas incremento da urbanizagao e, provavelmente, 
dos incendios de florestas. 

Os fatores que favorecem o escoar das aguas e que tornam as colinas 
muito sensivcis ao seu desencadeamento sao: 

• A raridade dos solos, no sentido pedologico do termo. Os verda- 
deiros solos formam apenas manchas nos declives de mais de 10°. Encon- 
tram-se essencialmente nos coluvioes e formagoes de encosta e de alteragao 
das vertentes inclinadas de menos de 5° — 10°. Em gerah os solos se 
limitam a uma penetragao de humus de 10*15 cm na materia mineial, 
acompanhada de ligeiro esmaecimento da coloragao, devido a lixiviagao 
de um pouco de ferro. A estabilidade estrutural (resistencia mecanica) 
dos “solos’’ e muito fraca, ou mesmo nula, tornando-os incapazes de resis- 
tir ao impacto das gotas de chuva um tanto mais grossas. Para nao ocorrer 
erosao pluvial e escoamento superficial difuso e pieciso que a vegetagao 
disperse a energia cinetica dessas gotas de chuva. 

• Os declives bastante fortes, como mostra o nosso mapa: nas coli¬ 
nas, os declives de menos de 10° ocupam somente pequena supcrficie. 
Cultivada, em grande parte incorporada a propriedades, ela e, no conjunto, 
pouco afetada pela erosao pluvial. 

• O clima, earacterizado pelo papel significativo dos fortes agua- 
ceiros no periodo de chuvas. Segundo C. Martin, 14 em Collobrieres, ocor¬ 
rem anualmente, em media, 10,3 dias com precipitagoes de 20 a 40 mm, 


14 MARTIN, C. Composition chimique des eaux et erosion des sols sur phyllades 
dans le Massif des Maures. 1975. 20 p. Trabalho inedito. 
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5,8 dias com 40 a 80 mm e 1,2 dia com total superior a 80 mm. For 
ocasiao dos fortes aguaceiros, o debit o do escoamento hipodermico nas 
delgadas formagoes superficiais e, sobretudo, o da circulagao fissural na 
rocha subjacente e muito reduzido, causando replegao que da origem a 
enxurrada. Segundo C. Martin, nos folhelhos metamorfizados de Maures 
ocidental os coeficientes de escoamento alcangam os maiores valores du¬ 
rante os meses pouco chuvosos que se seguem a um periodo de precipita- 
gbes abundantes. 

Nessas circunstancias, a vegetagao desempenha papel decisivo. Apesar 
das condigSes edaficas medianas ou mas, o clima mediterraneo subumido 
da regiao facilita seu desenvolvimento. A recolonizagao das florestas incen- 
diadas e rapida, com uma diferenga sensivel em fungao da exposigao, 
de natureza bioclimatica. Um mapa de sensibilidade dos ecossistemas a 
degradagao deveria atribuir as vertentes expostas ao S e SE um coefi- 
ciente, a determinar. Mas, como nas regi5es tropicais umidas parece 
que a vegetagao pioneira, reocupando o terreno apos a destruigao da 
floresta, e mais apta para dispersar a energia cinetica dos aguaceiros do ’ 
que a propria floresta. Trata-se, na verdade, de uma vegetagao baixa e 
densa que faz a intereepgao nas imediagoes do solo. Quando passa a 
vegetagao esclerofila arbustiva, com crescente demanda de agua, a forma- 
gao vegetal se diferencia em fungao das reservas hldricas do solo. Torna- 
se aberta, com dreas de solo desnudo entre os arbustos, onde a rocha se 
encontra muito proxima da superficie. 

Sera suficiente o acrescimo do fornecimento de detritos vegetais 
para contrabalangar esse efeito fisionomico? As analises de agua de C. 
Martin nao levam a pensar assim. Uma vez mais, e preciso distingiiir 
entre dois aspectos da degradagao: um floristico, que interessa aos bota- 
nicos, e outro morfodinimico. A pobreza floristica das formagSes pioneiras 
nao impede que algumas delas assegurem uma fitoestasia maior que a 
das formagoes mais evoluidas, mais ricas em especies, que as sucedem. 

Esperamos ter mostrado, a partir deste exemplo, o interesse da abor- 
dagem ecodin^mica que adotamos. Cremos que ela enseja a melhor com- 
preensao do meio ambiente, que nao traz apenas uma satisfagao intelectual: 
permite dar respostas as preocupagSes da opiniao publica, cada vez mais 
prementes, quanto as condigoes de vida e ao meio ambiente. 

A abordagem sistemica adotada tern grande flexibilidade. fi essen- 
cialmente aberta, de. modo que permite integral' elementos novos no esque- 
ma (“modelo”, para os que assim consideram). E suscetivel de quan- 
tificagao ... desde que se disponha das mensuragoes necessarias, o que 
nao constitui o caso atualmente. Mas, no quadro de um estudo regional 
mais extenso, envolvendo, por exemplo, todo o Macigo de Maures, nao 
haveria qualquer dificuldade em se apoiar nas medidas efetuadas por 
C. Martin em parcelas experimentais. A cartografia ecodinamica permitiria 
definir corretamente o grau de representatividade dessas parcelas e deli- 
mitar a area para a qual poderiam ser extrapoladas as medidas feitas. 

Na realidade, num estudo corretamente organizado comegaria por 
efetuar uma cartografia ecodinamica qualitativa, como a que apresentamos 
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aqui; depois se selecionariam parcelas representativas, em fungao dos 
tipos ecodinamicos que aparecem no mapa. Quando de uma terceira 
etapa, a partir das medidas efetuadas nessas parcelas, o mapa seria reto- 
cado e quantificado. Notemos, todavia, que este procedimento nao pode 
conduzir a resultados quantitativos muito rigorosos, pois as parcelas pro- 
vocam uma certa artificializagao dos fenomenos que elas permitem medir: 
efeitos de compartimentagao e de eontato com as paredes, isolando cada 
componente do meio ambieute, efeito de forma, alteragao ou carater cumu¬ 
lative de certos fenomenos (fluxos que percorrem toda a extensao de uma 
vertente e que sao interrompidos no Iimite acima da parcela). Mas isso 
e outro problema, infelizmente pouco estudado. 

O metodo que descrevemos parece responder as preocupagoes dos 
poderes publicos desejosos de proteger o meio ambiente e nossas aspi- 
ragoes de vida, e de salvaguardar os recursos ecologicos, cada vez mais 
indispensaveis para fazer face a explosao demografica mundial contem- 
poranea. Seu objeto eonsiste em mostrar a maior ou menor sensibilidade 
dos ecossistemas que constituem o ambiente ecologico, ou seja, precisar o 
grau de liberdade de que se dispoe para a organiza^o do territorio e 
o uso dos recursos sem os degradar, ou mesmo destruir, eondenando assim 
a gera^ao emergente a cond^oes de vida piores do que as nossas. Em 
outras palavras, nosso metodo visa a esclarecer e oriental', tao objetiva- 
mente quanto possivel, as decisoes que cabem ao poder politico, e nao 
aos cicntistas e tecnicos. 

As autoridades francesas o compreenderam e mostraram interesse 
por essa abordagem ao financial' o estudo-piloto realizado na Alsacia. Uma 
experiencia semelhante, a qual trazemos toda a nossa colabora§ao, inicia- 
se no Brasil, por solicitagao do Estado do Rio de Janeiro, e sera condu- 
zida com a participaeao da Universidade Federal Fluminense. Constitui 
para nos grande alegria pensar que o estagio intensivo de formagao per- 
manente que nos foi confiado por essa Universidade, em agosto de 1975, 
tenha podido contribuir para levar a pratica essas pesquisas. 
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Grandes cdiegorias de 
meios geodinarnicos 


Caracteristicas geomorfologicas 

II 


l.° Estabilidade realizada desde lon- 
go tempo: 

Evolugao superficial do modelado 
Ienta, pouco perceplivel (formas “con- 
geladas”), em equilibrio com as condi¬ 
goes bioclimaticas atuais, pouco diferen¬ 
tes daquelas quo reinam ha algumas 
centenas de niilhares de anos. A evolu¬ 
gao engendra formas climacicas. Esta 
situagao e atingida, por um lado, nas 
regibes de elevada influencia biotica e, 
por outro, nos dominies de fraca agres- 
sividade de certos agentes mecanicos 
(deserto brumoso da costa pacifica da 
America do Sul, por exemplo). A dis- 
seeag&o deve ser pouco marcada. Sob 
certa medida, as modalidades geodina- 
micas externas podem neutralizar uma 
geodinSmica interna bastante ativa (cos¬ 
ta pacifica da America do Sul, deserto 
brumoso). 


Meios estdveis 

Evolugao lenta, ape- 
nas perceptivel, em 
“equilibria” tendendo a 
uma situagao de “cli¬ 
max”. Tais condigoes 
s5o realizadas em re¬ 
gioes de fraca atividade 
geodinamica interna e 
de fraca intensidade 
dos processos mecani¬ 
cos da geodin arnica ex¬ 
terna. 

Balango pedogenese/ 
morfogenese favorecen- 
do a pedogenese. 

Caso extremo corres- 
pondendo a biostasia de 
H. Erhart. 


2.° Estabilidade relativamente re¬ 
cent e: 

O caso e freqiiente, por causa das 
oscilagoes climaticas quaternarias, sendo 
mais difundido do que a condigao pre- 
cedente. Geralmente, a estabilidade 
aproximativa das condigoes atuais so foi 
realizada a partir do inicio do fioloceno 
(10.000 anos mais ou menos). Formas 
reliquias, devidas a hcrangas paleocli- 
maticas, associadas a formas ativas, do 
lipo precedents, climacicas. Fode-se ter 
varias geragoes sucessivas de formas re¬ 
liquias, de tipo diferente, o que introduz 
variantes que podeni ser muito coni- 
plexas. 

O modelado poligenico se caracteriza 
por readaptagdes sucessivas sob a influ¬ 
encia de oscilagoes climaticas. Esta evo¬ 
lugao conduz, cm geral, a uma ablagao 
nas partes elevadas das encostas e a 
uma acumulacao eorrelativa nas partes 
baixas e depressoes, podendo comportar 
agoes eolicas que introduzem aspectos 
mais complexos. Durante os periodos de 
estabilizagao, cs materials em transito 
sobre as encostas permanecem imobi- 
lizados onde se encontram, nao importa 
i em que posigao topografica. O Pampa 
Deprimido (Argentina) constitui exce- 
lcnte exemplo desse caso. Os materials 
para ali carreados, desde que comecado 
o periodo atual de estabilidade, cons- 
tituem as formagoes superficial da re- 
giao e desempenham o papel de mate¬ 
rial parental para a pedogenese. 


Tipos de influencias morfogeneticas 
sobre a pedogenese 


III 


Meteorizagao e pedogenese atuam com 
o maximo de interference dos agentes de 
transporte. Os produtos elaborados perma¬ 
necem in situ ou sao submetidos a lenta 
ablagao, podendo atingir um grau avanga- 
do de evolugao, variavel segundo as con¬ 
digoes bioclimaticas. Estas coman dam a 
intensidade e a natureza da evolugao. Nos 
dominios de evolugao lenta, as alteritas e 
os solos podem ser pouco espessos e evo- 
luidos, se bem que formados no correr de 
longo tempo (exemplo: alteragoes de ma¬ 
terials finos do deserto brumoso do Pact- 
fico, solos umidos turfosos de eertas tun¬ 
dras do Noroeste canadense). 


Associagao de solos derivados de pedo¬ 
geneses de tipos. e idades diferentes, que 
sao, ademais, submetidos a fenomenos de 
transformagao desde tempo mais ou menos 
longo. O solo relicto serve de material 
parental a nova pedogenese. 

Mosaico de solos. A definigao da pedo¬ 
genese atual e indispensavel para precisar 
a natureza e a importancia das herangas. 

As tnmeagens de solos antigos consti- 
tuem a regra em todas as regioes em que 
os periodos anteriores de instabilidade nao 
foram muito jntensos. No caso contrario, 
os solos antigos foram inteiramente erodi- 
dos. A truncagem dos solos antigos libera 
materials pedogenizados que sao retoma- 
dos nas formagoes superficial, principal- 
mentc os deposit os de encostas. A pedo¬ 
genese, nos periodos de estabilidade, afeta, 
de um lado, os solos truncados, engendran- 
do superimposigoes, c de outro, formagoes 
detriticas alimentadas, em parte, por ma¬ 
terial alterado ou pedogenizado, que sofre 
transformagoes. 

Nos sitios de acumulacao, os solos dos 
periodos ou episodios de estabilidade sao 
sepultados sob a contribuigao dos ele- 
mentos liberados nos periodos de insta¬ 
bilidade. Quando o sepultamento e pouco 
profundo, eles sofrem transformagoes em 
funcao das condigoes novas nas quais es- 
tao colocados. O material fossilizador, 
nesse caso, geralmente sofreu pedogenese 
antes do transporte e tambem e afetado 
por transformagoes. 

As regioes de relevo suave , sujeitas a 
alternancias de climas agrespvos e perio¬ 
dos de biostasia, cujo tipo, e o Pampa 
Deprimido argentino, sao particularmente 
favoraveis a esta complexa evolugao. 


Principios de integragao 
do fator morfogenetico 
na classificagao pedologica 

IV 


Influencias litologicas 

V >’ 


Sobre a morfogenese - 
Va 


Sobre 

\b 


a pedogenese — 


Conseqiiencias gerais. 
para a conservagao 

VI 


As classificagoes classicas dos solos fo¬ 
ram elaboradas levando em consideragao 
essas condigoes, que sao as mais simples 
e mais intradisciplinarcs para o pedologo. 
A evolugao dos solos faz-se em “regime 
permanente”. A nogao de catena 6 utiliza- 
vel. Um ponto importante e a duragao a 
partir da qual reinam essas condigoes e a 
pedogenese correspondente. 


Os solos, na maior parte, sao “polifa- 
sicos” e tern historias diferentes. 

Necessita-se introduzir um duplo prin- 
cipio de classificagao: 

— em fungao do tipo inicial de pedo¬ 
genese, eventualmente em fungao da su- 
cessao das diferentes pedogeneses que 
sao exercidas, 

— em funcao do grau de evolugao, de 
transformagao, devido a pedogenese re- 
cente. 

1. ° Solos polifasados por truncagem, a 
classificar em fungao: 

a) do tipo dc solo truncado; 

b) do nivel de truncagem; 

c) da transformagao posterior por uma 
nova pedogenese que deve levar em con- 
sideracao o tipo e a intensidade. 

2. ° Solos polifasados com recobrimentos, 
a classificar em fungao: 

a) do tipo de solo recoberto; 

bj da espessura do recobrimento; 

c) das transformagoes sofridas depois 
do recobrim ento e que lhe sao devidas. 

3. ° Solos polifasados ao mesmo tempo 
com truncagem e recobrimento. 

Combinar os criterios de classificagao 
de 1 e de 2. 


Importancia decrescente da influencia Jitologica com 
o" tempo, tanto nos aspectos geomorfologieos quanto 
pedologicos: “envelhecimento” das fonnas e dos 
solos. 

Os produtos de meteorizagao tornam-se tao espes¬ 
sos e generalizados quanto pennitem as condigoes 
bioclimaticas, tendendo a uma certa homogeneiza- 
gao (exemplo: os produtos da alteragao ferralitica). 
Sao os caracteres desses produtos que influenciam de 
maneira detemninante a morfogenese e a pedogenese 
(assim como a hidrologia). 

Seu estudo 6 primordial. 


Influencia litologica importante, desde !que haja ex- 
posigao por limpeza do substrato rochoso. 


Influencias litologicas 
variaveis segundo o siste- 
ma morfoclimatico. Po¬ 
rem, as influencias lito¬ 
logicas sao “filtradas” pe- 
las formagoes de meteo¬ 
rizagao e pelos solos. O 
conhecimento dos solos e 
indispensavel a compre- 
ensao dos processos mor- 
fogenbticos. 


Influencias litologicas 
limitadas a pedogenese 
inicial. Durante os feno¬ 
menos de transformagao, 
elas intervem indireta- 
mente por intermedio do 
solo antigo, tornado ma¬ 
terial parental, e por in¬ 
termedio da drenagem 
da base do perfil. Mas 
sao principalmente os ca¬ 
racteres dos : produtos de 
meteorizagao, e nao as ro- 
chas em si, que tern pa- 
pel ativo. i 


Conseqiiencias gerais 
agrondrnicas 

VII 


A freqiiencia de solos antigos introduz 
uma lixiviagao excessiva em zona umi- 
da; formagao de couragas e encrosta- 
mentos fortemente consolidados em re¬ 
gioes semi-aridas ou de seca estacional 
mais acentuada. 

No entanto, melhoramentos e aduba- 
goes tornam-se eficazes pela estabilida¬ 
de do meio, Uma vez realizados, per- 
| manecem tanto tempo quanto permitc 
I a tecnica utilizada. 


Manter uma cobertura vegetal de den- 
sidade equivalente a vegetagao clima- 
cica para evitar a degradagao. 

De outro modo, a degradagSo pode 
ser muito rapida e apresentar graves 
conseqiiencias, devido a cobertura de 
produtos de meteorizagao moveis, fre- 
qiiente nesses meios. 

Esse tipo de degradagao corresponde 
a rexestasia de H. Erhart. 


Mesmos aspectos que para A-l, pp- 
rem as condigoes variam muito no espa- 
go, donde a necessidade de trabaUiar 
em mais elevado grau de “sofisticagao”, 
atentando para as interpolagoes, que 
devem ser rigorosamente fundamentadas. 
As extrapolacoes sao perigosas e, pra- 
ticamente, devem ser proscritas. 


B 

Meios intergrades 

A dinamica atual ca- 
racteriza-se pelas inter¬ 
ferences pedogenese/ 
morfogenese. O balan¬ 
go pedogenese-morfoge- 
nese favorece a pedo¬ 
genese ou a morfoge- 
nese, segundo o caso, 
mas sempre de maneira 
pouco sensivel. Desde 
quo nitidamente a favor 
da pedogenese, passa- 
se aos meios estaveis; 
quando favorece a.mor¬ 
fogenese, aos meios ins~ ; 
taveis. Os diversos ca- 
sos formam uma serie 
continua na qual as ru- 
turas sao arbitrarias. 


Morfogenese e pedogenese atuais se 
realizam simultaneamente, com interfe- 
rencias reciprocas. Estamos na parte 
central de um continuo. Suas intensi- 
dades nao sao muito desiguais, o que 
confere grande importancia as flutua- 
goes num curto periodo, em eertas con¬ 
digoes climaticas. Sucessoes de anos 
mais secos ou mais umidos, ou com 
invernos mais frios, podem fazer oscilar 
o equilibrio num ou noutro sentido, o 
que e importante para a agror.omia c 
a conservagao. As interagoes entre pro¬ 
cessos morfogcneticos e pedogeneticos 
desempenham importante papel. As 
propriedades dos solos influem, por 
exemplo, na morfogenese que, por sua 
vez, influencia, por retroacao, a pedo¬ 
genese. Estes sistemas naturais, muito 
coerentes, devem ser levados em consi¬ 
deragao para a conservagao e a restau- 
ragao. Gcrtas praticas agronomicas po- 
dern modificd-los e inverter o sentido 
da evolugao. Por exemplo: a estabili¬ 
dade dos agregados comanda a erosao 
pluvial e o escoamento difuso, e, em 
consequencia, o escoamento Ou a infil- 
tragao, o ravinamento ou os movimentos 
de massa. Ela pode ser aumentada pe¬ 
las praticas agronomicas (adubag§o or- 
ganica, calagem). ^ ^ 


l.° Quando a pedogenese sobrepuja a 
morfogenese, aproximamo-nos do caso an¬ 
terior (A), em que o balango pedogenese/ 
morfogenese e mais favoravel a pedoge¬ 
nese. Porem, a intervengao da morfoge¬ 
nese freia a evolugao dos solos, que, mes¬ 
mo em condigoes climacicas e por longos 
periodos, nao a tinge graus de evolugao 
mais avangados. O mesmo acontece com 
as formagoes de alteragao (exemplo: as al- 
tcragoes iliticas de rochas granitoides da 
“selva nufclada” dos Andes 'venezuelanos, 
de declividades fortes . com movimentos 
de massa cronicos). Ila uma especie de 
rejuvenescimento permanente, de acordo 
com a intensidade da morfogenese. 


2.° Quando a morfogenese ultrapassa um 
pouco a pedogenese, e preciso distinguir 
dois casos: 

a) Morfogenese pelicular superficial 
(erosao pluvial, escoamento difuso, rep- 
tagao, por exemplo). O solo sofre ablagao 
superficial, mas se amplia pela base. E 
um dos casos mais-demonstratives da apli- 
cagao do conceito do balangoj pedogenese/ 
morfogenese. 1 


x.° O balango pedogenese/morfogenese, 
muito sensivel, varia nao apenas no tempo, 
por curtos periodos, mas no espago, em 
fungao dos sitios. A nogao de catena pode 
ser aplicada, com a condigao de que lhe 
seja dado um significado dinamico e nao 
puramente topografico. Resultam associa- 
goes de solos, em geral intergrades, ca- 
racterizando-se, quando as influencias li¬ 
tologicas nao jnterferem, por graus de evo¬ 
lugao (eventualm ente, tambem de hidro- 
morfismes) diversos. 

Os mosaicos devem ser analisados levan¬ 
do em conta o fator dinamico. 


2.° A morfodinamica desempenha um 
papel ainda maior, o que leva a distin¬ 
guir dois casos: 

a ) Aqui tambem, o balango pedogene¬ 
se/morfogenese varia em funcao dos sitios. 
Mas os solos pouco evoluidos sao mais 
freqiientes em todos os sitios em que o ba¬ 
lango se estabelece a favor da morfogenese. 
Os mosaicos devem tambem scr analisados 
em fungao do fator morfodinamico. 

Ila, ainda, compensacao aproximativa, 
no conjunto, entre a ablagao superficial e 
a penetragao em profun didadc da ^ pedo¬ 
genese. Porem, essa compensagao e mais 
ou menos bem realizada em fungao das 
variagoes do balango pedogenese/morfo¬ 
genese de um sitio para outro, E isto 
que se torna necessario fazer aparecer na 
analise dos mosaicos. 


Influencia muito forte, 
comandando o modelado 
de diversos niveis dimen- 
sionais: esculpido muito 
leve das regioes aridas 
de forte escoamento es- 
poradico. As propriedades 
mecanicas do material 
sao as mais importantes. 


Interv£m tanto mais 
quanto a pedogenese nao 
pode atingir um grau de 
evolugao muito avangado. 


A conservagao de uma cobertura ve¬ 
getal densa cu a sua melhoria sao essen- 
ciais. Se a cobertura vegetal e degrada- 
da, ha rapida liquidagao dos solos e 
passagem para a situagao D-3. Em caso 
contrario (melhoramento da protegao 
vegetal), a evolugao e favoravel e se 
processa no sentido da situagao. A-l. 

As sucessoes de anos ecologicamente 
desfavoraveis geralmente sao criticas e 
desencadeiam manifestagoes de degra¬ 
dagao que se tornam dificeis de sustar. 

Medidas particularmente estritas de¬ 
vem ser aplicadas durante esses pe¬ 
riodos. 


Meio critico, muito diricil de conser- 
var: a floresta nao freia os movimentos 
de massa. Esses se desenvolvem em ma¬ 
terial argiloso favoravel ao ravinamento, 
que e preciso impedir de se desenvolver, 
mas sem aumentar a infiltragao da agua 
(banquetas devem ser proscritas). O 
crescimento do consumo de agua pela 
vegetagao nao atua durante esses perio¬ 
dos muito ebuvosos. 

A diminuigao da cobertura vegetal 
pode favorecer os escorregamentos pela 
formagao de fendas de dissecagao, au- 
mentando a infiltragao. 


As condigoes agronomicas sao tanto 
mais desfavoraveis quanto o balango os- 
cila mais em favor da morfogenese. Ora, 
o uso agricola atua neste sentido. As 
series de anos ecologicamente desfavo¬ 
raveis sao particularmente perigosas. 
Os processos morfogencticos empobre- 
cein o solo em clementos finos e so- 
luveis, como os detritos organicos (hu¬ 
mus carreado pela migragao pelicular). 

A melhoria dos rendimentos e condi- 
cionada por maior estabilidade morfo¬ 
dinamica. A tccnica agricola deve con- 
tribuir para isso e considera-la como um 
pressuposto. As praticas erroncas tern 
repercussoes ampliadas: margem muito 
fraca dc tolerancia do meio. 


As plantas dc raizes profundas (ar- 
vores, arbustos) sao golpeadas e defor- 
niadas por movimentos de massa. A pra- 
daria permanente, densa, constitui o 
uso mais adequado, pois favorece um 
escoamento difuso, inativo do ponto de 
vista morfogenetico, mas diminui o tem¬ 
po de concentragao e intercepgao em 
relagao a floresta. fi preciso compensar 
esses aspectos por meio de praticas sim¬ 
ples de manejo hidraulico. Evitar cuida- 
dosamente o pisoteio excessivo dos ani- 
mais (riscos de degradagao: trilhas de 
gado, compactagao superficial). 


b) Morfogenese por movimentos de 
massa pouco prof undos, generalizados ou 
localizados (duas variantes): solifluxao 
laminar ou em forma de intumescencia, 
O conjunto do perfil pedologico e afetado. 


b) A diferenciagao entre os horizontes 
6 entravada, ou mesmo completamente im- 
pedida, nos locals onde ha moviniento. 
Pode ocorrer mistura dos horizontes. No caso 
de fenomenos localizados, mosaicos de so¬ 
los diversaniente afetados, neles compre- 
endidos solos pouco ou nao afetados nas 
areas de estabilidade local. 


Fraca influencia, pois e limitada a diversidade 
dos materials que favorecem movimentos de massa. 

O carbonato de caleio (floculante) e o cloreto de 
sodio (dispersante) assumem um papel particular¬ 
mente importante, tanto na pedogenese quanto na 
morfogenese. 


C 

Meios fortemente 
instdveis 

Forte predominancia 
da morfogengse sobre a 
pedogenese. 


Intensa morfogenese cujas causas, po¬ 
dendo se combinar, sao: 

— condigoes bioclimaticas “agressl- 
vas” (climas extremos), com variagoes 
fortes e irregulares, desfavoraveis a co¬ 
bertura vegetal, porem capazes de 
transmitir grande quantidade de energia; 

— um relevo acidentado, com vigoro- 
sa dissecagao (declives fortes e exten- 
sos). Uma geodinamica interna intensa 
e recente ..(.solevamento tectonico, ,vul- 
canismo) constitui um fator favoravel. 
A intensa dinamica atual impede a per¬ 
sistence de herangas. A reconstrugao 
do passado, dificil pela ausencia de 
testemunhos, oferece pequeno interesse. 




Estreitamente subordinada fa morfoge¬ 
nese e pouco acentuada. No caso de de¬ 
gradagao antropica, liquidagao dos solos 
anteriores (“erosao dos solos”). 

Em regime permanente, predominancia 
de solos minerals rochosos (litossolos e re- 
gossolos). 

Tais caracteristicas se aplicam tanto aos 
meios de dissecagao quanto/aos de acumu- 
lagao. A migragao dos materials detriticos 
dos primeiros para os segundos e rapida. 




Influencia determinante da morfodina¬ 
mica, o que introduz o seguinte principio 
de classificagao: 

l.° Fenomenos localizados, esporadicos. 

Determinante. 

Nas areas de disseea- 
cao, a aptidao do mate¬ 
rial a niobilizagao e deci- 
siva (por exemplo: pro¬ 
priedades mecanicas e 
alimentagao de agua por 
corridas de lamas). 

Nas areas de acumu¬ 
lagao, as propriedades 
dos materials ( fluidez 
das lavas, granulometria 
dos aluvioes) comandam 
o modelado. 

Muito grande: a pedo¬ 
genese incipiente depen- 
de estritamente das pro¬ 
priedades do material pa¬ 
rental. Freqiiencia de so¬ 
los minerals brutos. 

O conjunto fonnado por esta categoria e constituido de meios de elevada sen - 
sibilidade . O uso agronomico e mais ou menos marginal. O criterio de eseolha 
deve ser mais de conservar para proteger os terrenos situados a jusante e os 
recursos de agua, do que produzir. 

intensos. Eles destroem os solos. A pedo¬ 
genese parte de zero quando se torna pos- 
sivel, sobre material rochoso. Chega-se, as¬ 
sim, a mosaicos caracterizados por uma 
dupla diferenciagao: em fungao da dura¬ 
gao da pedogenese (monogenica), e em 
fungao da litclcgia. Exists uma serie de 
transigoes com B-2 -b e A-2. 

Frincipais casos: corridas de lamas, cor¬ 
ridas vulcanicas, digitagoes aluviais (cones 
de dejegao, de detritos e ban cos aluviais). 

£ muito dificil lutar contra o de- 
sencadeamento desses fenbmenos. O re- 
florestamento, por exemplo, nao impede 
os movimentos de massa, por vezes ate 
os favorece. 

A orientagao deve ser a de impedir 
uma degradagao maior, como os ravi¬ 
namentos em uma area afetada por mo¬ 
vimentos de massa, visto que nao se 
pode controla-los sem aumentar o risco 
de movimentos.de. massa. l_\ 

As limitagoes agronomicas muito for¬ 
tes fazeni dessas unidades areas margi¬ 
nals, 

Nelas, os melhoramentos sao precarios 
e de custos elevados (solos pouco evo- 
luidos ou ausencia de solos). 

As limitagoes ao uso da terra devem 
ser estritas, do mesmo tipo que para 
B~2, porem mais severas, 

O risco de degradagao irreversivel, 
'deve; -imperativamente,' ser-levado - em 
consideragao, sobretudo nas regioes co- 
nexas. 

; r:i .• 
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2.° Fenomenos localizados recorrentes, 
freqiientes. 

Onde eles atuam, a. pedogenese nao e 
possivel: litossolos ou regossolos, solos mi¬ 
nerals brutos. A pedogenese so atua nos 
espagos internrediarios, beneficiando-se de 
uma certa estabilidade apos um minimo de 
tempo. Tem-se entao um mosaico hetero- 
dinamico. Duas tendcncias evolutivas opos- 
tas sao possiveis: 

- Instabilidade crescente: as ilhotas de 
solo relictuais sao destruidas por ablagao, 
dissecagao ou soterramento. 

— Estabilizagao: diminuigao da intensi¬ 
dade e da freqiiencia das agoes morfoge- 
nicas, recolonizagao pela vegetagao. De- 
senvolvem-se solos nos sitios que se esta- 
bilizain. Transigao com B-2. 

. A morfogenese coman¬ 
da a intensidade e a na¬ 
tureza dos processos mor- 
fogeneticos e o sentido 
da evolugao. A estabili¬ 
dade estrutural dos solos 
e decisiva nos fenomenos 
de escoamento superficial 
difuso. Quando a incisao 
de ravinas, por exemplo, 
entalha material subja- 
cente diferente, pode-se 
ter, segundo o caso, ace- 
leragao do ravinamento, 
ou freagem e estabiliza¬ 
gao. 

Como no caso C-l. 
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£ preciso tentar favorecer a evolugao 
que tenda para a estabilizagao, o que e 
por vezes, dificil. 

No caso de manifestagoes torrenciais, 
pode-se associar: -j. ■- 

— trabalhos de corregao destinados a 
neutralizar temporariamente os proces¬ 
sos torrenciais; 

— restauragao da vegetagao, aprovei- 
i tando os prazos dados pelos trabalhos 

de corregao. O replantio deve alternar 
■ com estes trabalhos, antes que necessi- 
te de reparos onerosos. 

Devem ser feitas sucessoes de tipos 
de cobertura vegetal que assegurem es- 
1 tabilidade crescente. A tendencia natural 
a recolonizagao pela vegetagao consti- 
tui fator muito favoravel, a ser refor- 
gado. 

Sao tambem Areas marginals , que de¬ 
vem ser consideradas inaptas a uma pro- 
dugao rentavel. O desenvolvimento da 
vegetagao nao pode ser justificado por 
um rendimento economico direto: e ape¬ 
nas uma etapa para a estabilizagao. 
Esta estabilizagao pode ser imposta pe- 
i lo carater de regiao conexa. Uma vez 
comegada, so pode prosseguir atraves de 
serias medidas de protegao, severamente 
respeitadas, o que impoe estreitas limi- 
tagoes ao uso do meio natural. 

a) Em sitios de ablagao, o principal 
processo e o escoamento, com incisao de 
ravinas, cuja rede se torna cada vez mais 
densa ate a formagao de ravinamentos gene- ! 
ralizados (bad lands). A ablagao genera- 
lizada corresponde ao caso C-3. No limite, 
pode-se considerar os ravinamentos gene¬ 
ralizados como correspondendo tambem ao 
caso C-3. 

Grande influbneia: mo- 
delagem fina, estreita¬ 
mente comandada pela 
litologia ate em seus de- 
talhes. 

1 

i 

1 

1 

1 

i 

1 

r 


b) Em sitios de acumulagao, tem-se 
contribuigoes de minerals brutos. Segundo 
sua freqiiencia e extensao maior ou menor, 
existe uma serie transicional entre os casos 
C-l e C-3. 

• 

A granulometria co¬ 
manda o modelado das 
acumulagoes ( cones de 
dejegao, lengois aluviais, 
contribuigoes eolicas ou 
coluviais ) . 

Uma estabilizagao morfogenica e uma 
premissa indispensavel. Os diques de 
protegao devem ser cuidadosamente es- 
tudados e permitir a acumulagao, em 
boas condigoes, fora do setor protegido. 
Senao, ocorrerao ruturas de diques cada 
vez mais graves. £ indispensavel agir 
sobre a fontc das contribuigoes detri¬ 
ticas. 

Uma vez realizada a estabilizagao, o 
problema e organizar uma sucessao de 
culturas aceitando, de inicio, solos mi¬ 
nerals brutos e depois melhorando-os 
gradualmente. O regime bidrico tern 
importancia capital: deve ser conside- 
rado cuidadosamente nas tecnicas de 
manejo. 

3.° Agoes cronicas generalizadas, bastan¬ 
te intensas. Por exempio: raspagem (escoa¬ 
mento difuso) ou acumulagao em planicie 
inundavel (bacia de inundagao etc.). Dis¬ 
tinguir os setores de ablagao e dc acumu¬ 
lagao: 

Influencia a maior ou 
menor instabilidade mor¬ 
fodinamica. 

Influencia muito forte 
(solos embrionarios, li¬ 
tossolos, regossolos). 

(Como no caso C-l). 

a) Setores de ablagao. Mosaicos de lito 
e regossolos e de solos embrionarios. Tran¬ 
sigao com o caso B. 

Influencia a intensida¬ 
de da morfogenese e de- 
termina as formas do 
modelado. 

Forte influencia sobre 
a pedogenese confomie o 
tipo de solo. 

b) Setores de acumulagao. 

Se ela for lenta, uma pedogenese em- 
brionaria atua com novas contribuigoes. 
Nos meios ricos em seres vivos procTuz-se 

1 uma homogeneizagao por mistura biotica. 

Em certos meios pobres em seres vivos, \ 

' a mistura se efetua por crioturbagao, hi- 
droturbagao ou haloturbagao. 

Influencia determinante da natureza das contri- 
buigoes e de. sua granulometria sobre o modelado 
e a pedogenese. 

1 

(Como no caso C-2-6). 
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